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भूमिका 

प्राय: सभी लोग ज्योतिष के विषय में कुछ न कुछ जानना 
चाहते हैं परन्तु हिन्दी में ( बालकों के लिए लिखी गई एक-दो 
छोटी पुस्तकों को छोड़ ) कोई भी पुस्तक ऐसी नहीं थी जिससे लोग 
इसका ज्ञान प्राप्त कर सके | इसलिए हिन्दुस्तानो एकेडेंसी के इस 
प्रस्ताव का कि मैं सबके समझने योग्य एक पुस्तक ज्योतिष पर 
ल्िखू मैंने सहष स्त्रीकार किया। मेरी इच्छा थो कि मैं एक ऐसी 
पुस्तक लिखू. जिसमें सरत्त गणित-ज्योतिष, भारतीय ज्योतिष, 
और ज्योतिष-इतिहास भी आ जायें; परन्तु विस्तारभय से इन विषयों 
को ओर नक्षत्रों की चर्चा को भी छोड़ देना पड़ा । 

आश्चये को बात है कि ज्योतिष की अनेक समस्‍यायें, जिनके 
ल्लिए संसार के सबसे बड़े वेज्ञानिकों का वर्षा घोर परिश्रम करना पड़ा 
था, अत्यन्त सुगमता से सबंसाधारण का समभकााई जा सकती हैं। 
एक दिन एक मित्र के घर जाने पर मेंने आश्चये के साथ देखा कि 
उन्हेंने एक टुकड़े कागज़ पर वे ही चित्र खींचे थे जिन्हें मैंने अपनी 
पुस्तक में पृथ्वी केसे तौल्ी गई इस विषय को समभ्काने के लिए 
. दिये थे। मैंने उनके पास अपनी पुस्तक को हस्त-लिखित प्रति छोड़ 
_रक्‍्खी थी, यह में जानता था; परन्तु इसका मैं अनुमान न कर 
सका कि इन चित्रों की उन्हें खींचने की क्या आवश्यकता पड़ो। 
पूछने पर ज्ञात हुआ कि मेरी पुस्तक से यह जान लेने पर कि प्रथ्वी 
केसे तौत्ी जा सकतो है वे बहुत अआनन्दित हुए और तब उन्हें यह 
सूभी कि देखना चाहिए कि मैं इस विषय को पूणतया सम गया 
हूँ या नहीं और इसलिए वे अपनी ख्री को वही बात समझाने की 


्र सोर-परिवार 


चेष्टा कर रहे थे | और खूबों यह कि उन्होंने विज्ञान का अध्ययन 
कभी भी नहीं किया था | 

इस पुस्तक में सौर-जगत्‌ के उन सभी अंगों का, जो सब- 
साधारण के समभने योग्य हैं, सरल भाषा में और विस्तारपूर्वक 
वशन किया गया है और चित्रों को अधिक संख्या में देकर पाठकों 
के पास दूरबीन या अन्य यंत्र केन रहने की असुविधा को बहुत 
कुछ मिटा दिया गया है। परन्तु पुस्तक विशेषकर उन ल्लोगों के 
लिए लिखी गई है जे किसी बात को सत्य मानने के पहले उसका 
प्रमाण चाहते हैं। साथ ही इस पर भी ध्यान रक्खा गया है कि 
यह पुस्तक उनकी समझ में भी अच्छो तरह आ जाय जो अधिक 
गणित या विज्ञान न जानते हों । मेरा विश्वास है कि धेये के साथ 
पढ़ने से इस पुस्तक को प्राय: सभो बातें उन लोगों की समझ में आा 
जायंगी जिन्होंने कभी हाई स्कूल्न तक का गणित और विज्ञान का 
अध्ययन किया होगा । बहुत सी बातें छोटे छोटे लड़के लड़कियाँ 
भी समझ लेंगी । ' 

प्रस्तुत पुस्तक-सरीखे ग्रन्थों में दी गईं बातें नवीन नहीं हो 
सकतीं; तिस पर भी कई स्थानों पर समभाने के ढंग में, किसी भी 
भाषा की पुस्तक से तुलना करने पर, नवीनता पाई जायगी । 

मेरे मित्र श्री० सत्यजीवन वर्मा एम० ए० की कृपा से भाषा 
की कई एक छोटी-मेटी हुटियाँ दूर हो गई हैं और मेरे शिष्य श्री० 
रामइकबाल लाल श्रीवास्तव ने इस ग्रंथ की प्रति को प्रस में भेजने 
योग्य बनाने में बड़ी सहायता की है, जिसके लिए उपरोक्त दोनों 
सज्जनों का में आभारी हूँ। कई बेधशाला और कारखाना के 
अध्यक्षों और कई एक प्रकाशकों ने क्ृपापूर्वक अपने चित्रों को 
उद्धृत करने की अनुमति दो है, जिनके त्षिए वे धन्यवाद के पात्र हैं । 
मेसस ज्ाइस (06887. “९898, ४8॥9 , 000५), वाठसन एण्ड 


भूमिका ७ 


सनन्‍स (०5878. एऐ., शै०॥8०॥ & 83078, 4,07407) : रॉस ()[०७७78, 
8088 ॥/. ],07007), विज्ञान-परिषद, प्रयाग, और इंडियन प्रेस, 
प्रयाग की कृपा से उनके कई ब्लाकों का उपयोग किया जा सका 
है, जिसके लिए हम उनके ऋणी हैं| इस पुस्तक की छपाई में 
इंडियन प्रेस के व्यवस्थापक ओर कार्येकर्त्ताओं के विशेष परिश्रम, 
सावधानी और सहायता के लिए मैं उनका बहुत अनुगृहीत हूँ । 

प्रस्तुत पुस्तक-स रीखे सचित्र ग्रंथों का छपवाना अधिक व्यय के 
कारण बहुत कम प्रकाशकों से निबह सकता, लेकिन हिन्दुस्तानो एके- 
डेमी ने इस कठिन कार का अपने हाथ में लिया, इसके लिए मैं उनका 
कृतज्ञ हूँ । में बहुत चाहता था कि पुस्तक की कुल प्रतियाँ आटे पेपर 
पर छपें | केवल ऐसे ही कागज़ पर इन चित्रों का पूणे सोन्दये दिख- 
लाई पड़ सकता और ब्लाक भी इसी आशा से बहुत बारोक बनवाये 
गये थे, परन्तु पुस्तक को प्रेस में भेजते समय एकेडेमो ने किफायत 
के खयाल से साधारण काग्रज़ लगाना ही उचित समझता | . 


ड बाद ।ै 
बैली रोड, इलाहाबाद । गोरखप्रसाद 
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प्रारम्भिक बातें 


(-सब विज्ञानों का पिता--सूये, चन्द्रमा और तारे 
सृष्टि के आदि से ही मनुष्य के हृदय में आश्चये की प्रबल तरंगें 
उठाते रहे होंगे | यहो बात है जिसके कारण ज्योतिष का जन्म सब 
विज्ञानों से पहले हुआ और जिसके कारण अब तक इसमें बराबर 
उन्नति होती रही है। ज्योतिष दूसरे विज्ञानों का पिता है, क्योंकि 
सूर्य, चन्द्रमा और नक्षत्रों के नियमित उदयास्त से, चन्द्रमा के विधि- 
युक्त घटने बढ़ने से, श्रार जाड़ा, गरमो, बरसात, इत्यादि ऋतुओं 
के नियमानुसार लौटने से ही पहले-पहल मनुष्यों ने यह सीखा 
होगा कि इस परिवतैनशीक्ष संसार में कोई नियम भी है और 
नियमों का ज्ञान करना ही विज्ञान की उत्पत्ति का मूत्र कारण है | 
इसके अतिरिक्त, जैसे तुच्छ धातुओं से सुबणं बनाने की खोज में 
रसायन-शाख्र और रोगों से मुक्ति पाने की चेष्टा में वेद्यक-शास्त्र की 
उत्पत्ति हुई, उसी प्रकार ज्योतिष के प्रश्नों को हल करने में गणित- 
शास्त्र के अनेक अंगों की उत्पत्ति हुईं श्रेर आज-कल भी ज्योतिष के 
कारण गणित में विशेष उन्नति हो रही हे | 

गालीय त्रिकोशमिति (809॥९॥१९४/ पगु"१७०॥0०॥।७//४) को 
उत्पत्ति और विकास केवल नक्षत्रों के परस्पर सम्बन्ध जानने की 


र्‌ सार-परिवार 


इच्छा से हुआ। गणित के उन शाखाओं में, जिन्हें चलन और 
चलराशिकलन कहते हैं, अनेक बातें ज्योतिष की समस्याओं ही 
के कारण निकाली गईं । गतिशासत्र की नींव न्यूटन के वे तीन नियम 


६ 5 3 /॥ 





[ पापुलर सायन्स से 
चित्र +--आइन्स्टाइन अट्टालिका-बेधालय; 


ऐसे बेघालयों से बेघ करके श्राइन्स्टाइन के सिद्धान्तों 
का सत्य होना प्रमाणित किया गया है । 


हैं जिनका सच्चा होना 
न्‍्यूटन ने ज्योतिष ही 
के बल पर प्रमाणित 
किया था । अभी 
हाज्न में आइन्स्टाइन 
(|08(0॥7) के प्रसिद्ध 
सापेक्षवाद (]]607ए 
0 /९#एशाह ) का 
समथेन ज्योतिष के ही 
द्वारा किया गया है। 
भूगोल भी ज्योतिष का 
बहुत ऋणी है। क्‍या 


ज्योतिष की अनु- 


पस्थिति में कोलम्बसं 
कभी यह समझ 
सकता था कि यूरप 
से पश्चिम जाने पर 
भारतवष या अन्य 
कोई देश अवश्य 
मिल्लेगा १ कदापि 


नहीं | उसने बार बार ताराओं, सूर्य, और चन्द्रमा को पूब में उदय 
होकर पश्चिम में अस्त होते तथा उन्हीं ताराओं को पूव दिशा 
में दूसरे दिन फिर उदय होते देखा था | इससे उसने निश्चय किया 


प्रारम्भिक बातें रह 


कि वह भी यदि पश्चिम ही चल॒दा जाय तो अवश्य ही कभी 
न कभी वह भारतवष पहुँच जायगा, यद्यपि यह देश यूरप से पृष 
दिशा में है। क्‍ 

२--अत्यन्त उपयेगो हे--कोलम्बस की बात तो पुरानी 
है । अब भी जहाज़ के कप्तानों को ज्योतिष की आवश्यकता नित्य 
पड़ती है । ज्योतिष ही के द्वारा समुद्र में जहाज की स्थिति का पता 
लगता है और इसके बिना लम्बी ससुद्र-यात्रा सफल हो ही नहीं 
सकती । पृथ्वी पर, और वायु में भी, यात्रा करनेवाले को ज्योतिष- 
शासत्र का यथेष्ट ज्ञान अवश्य होना चाहिए। नये देश में रास्ता 
निकालने के लिए यह शाखस्र कितना उपयोगी है इसका कुछ पता 
इस अवतरण से लगेगा, जो सर सेमुयेल होर (॥7 8७706] 0876) 
की पुस्तक “इण्डिया बाई एयर” ([709 97 7) से दिया 
जाता है |% 

“इन्हीं कारणों से मोटरों पर सवार दो समुदाय, एक पृत्र से 
और दूसरा पश्चिम से, इस अभिप्राय से चलते कि ज़ीज़ा और यूफ्रि- 
टीज़ के बीच के अज्ञात रेगिस्तान को लगभग ५०० मील लम्बी 
हल-रेखा से अंकित करें ५: १ » । डाक्टर बाल, ये वे ही वैज्ञानिक 
थे जो इस रास्ते की पेमाइश करने में हवाई फौज को सहायता दे 
रहे थे, अपनी स्थिति का ज्ञान नक्षत्रों से किया करते थे और अपनो 
ज्योतिष-घड़ी के समय को शुद्ध करने के लिए उन्होंने एक बे-तार 
के तार का केन्द्र स्थापित किया था जिससे वे हर संध्या को पेरिस 
के इफूल टावर (7॥/6। ॥0८०) वाले समय-संकेतों को -सुना 
करते थे । विज्ञान के बल का क्या इससे भी कोई स्पष्ट चित्र हो 
सकता है कि फ्रान्स का वार भेजनेवाला अपनी मशीन चलाये और 


५. नम» ० ०५७७७५3५333५-»०ल+--++“-कन्‍न०_ः+-+ंल ले मे. ० >++>न ५५० «.. *- 3०-44 -०--3५०-१3५५-५५०५७-५ >ममकम बढा-ा७#० 33७3५ +43...>-3.3 “>परमनल व्यक्‍# पी ७ा3-२०७०४०»-ा०काकाक, 
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# १६२७ में छुपी | 





[ इंडियन ग्रेस की कृपा से 
चित्र २--ईफूल टावर, पेरिस; 


इस टावर से चले बे-तार के तारवाले संकेतों द्वारा, ज्योतिष की सहायता से 
डाक्टर बॉल अज्ञात रेगिस्तान में अपनी स्थिति का पता छूगाया करते थे 


प्रारम्भिक बाते हे 


का 3 के. है: ३ कक हक 
२,००० मोल पर पड़ा अगरज़ वेज्ञानिक मागरहित मरुभूमि में उससे 
अपनी स्थिति का पता लगावे ९!” 





[ देहरादून-बेधशाला 


चित्र ३--त्षेत्रमाप, 


( सरवे, ७पर'ए९ए ) में भी ज्योतिष की आवश्यकता पड़ती है। 


ह्‌ सौर-परिवार 

समुद्र-्यात्रा या आकाश-यात्रा के अतिरिक्त जब कभी किसो 
बड़े देश की पेमाइश ( 50४०५ सरवे ) करनी पड़ती है तब ज्योतिष 
की शरण ली जाती है। समय का शुद्ध ज्ञान ज्योतिष-यंत्रों से ही 
होता है। ज्योतिष की अनुपस्थिति में शुद्ध समय का ज्ञान नहीं हा 
सकता और रेज्ञगाड़ियाँ भी इतनी नियमित रूप से न चल्ल सकतीं । 

इतिहास को भी ज्योतिष ने बड़ी सहायता पहुंचाई है । 
कई एक तिधियों का, जिनका ठीक पता अन्य किसी भी प्रकार न 





[ देहरादून-वेषशाला 


चित्र ४--सर वे-पार्टी; 


ज्योतिष के अभाव में सरवे का काम ही बन्द हो जाता | 


चलता, ज्योतिष ने ही निशेय किया है। प्रसिद्ध जरमन गणितज्ञ 
अपोल्ज़र (099080 ने लिखा है# “प्राचीन और मध्यकालीन युग 


७७०२२वकक। ०. वनननशकिनलनन “मनन मन ९॥७नम हे. हनन हनन अनननना एलिनाशननकय-अककनननमतन-निननानननमनम-+ १9 कानलगतनानकाकक ०० 7०% 3 पिलन-पननियनाजिन++« ७» नल तन नना-कलनन-नतनन-थ- ०-५ फरकाकक भर नि पकन नन-++ ५ >«५+. 
(लजनन्‍न---. 


* ()0.00[267 : (070॥ (46/ किंग07णा886, 9. 0, 


प्रारम्भिक बातें रे 


में हुए अनेक सू्ये ओर चन्द्र ग्रहणों की चर्चा पुराने ग्रन्थों में मित्ञतो 
है। इन सबके अन्य ऐतिहासिक सामग्री के साथ जोड़ने पर इति- 





[ पापुरूर सायन्स से 
चित्र <--समय का शुद्ध ज्ञान ज्योतिष-यंत्रों ही से होता है । 


अमरीका की एक सरकारी ज्योतिषी समय के जानने 
विश जहर च् 
के लिए ताराओं का बेघ कर रही है । 


हास की. तिथियों को शुद्ध करने के लिए अमूल्य सामग्रो मिलती 
है । इतना ही नहीं, मेरा तो विश्वास है कि में अत्युक्ति नहीं करता 


८ द सौर-परिवार 


जब में यह कहता हूं कि प्राय: इन्हीं के आधार पर ही ऐसा सम्भव 
हो सका है कि प्राचीन इतिहास की तिथियों को कुछ कुछ निश्चय 


रूप से श्रणी-बद्ध कर दिया जाय ।” 


-ज्योतिष-अध्ययन से लाभ--यद्यपि मनुष्य के 
साधारण जीवन से ज्योतिष का उतना घनिष्ठ सम्बन्ध नहीं हे 


वलहआथ 


है 





[ देहरादून-बेघशाल!। 
चित्र ६--समय नापने का यंत्र । 


देहरादून (संयुक्त प्रान्त) का वह यंत्र जिससे 
समय का ज्ञान किया जाता हैं । 


जितना अन्य विज्ञानों का 


तो भी ज्योतिष के अध्ययन 
से प्रत्येक मनुष्य को ज्ञाभ 
पहुँचता है । परन्तु ज्योतिष 
की विद्यार्थी का मानसिक 
आनंद के अतिरिक्त अन्य 
किसी ल्ञाभ की आशा न 


करनी चाहिए । ज्योतिष के 


लिए सूक्ष्मरूप से माप श्रौर 
बेध करने से हाथ की सफाई 
ओर आँख की सचाई बढ़ती 
है और इन मापों और बेधों 
पर तके-वितक करके सिद्धान्त 
निकालने से बुद्धि प्रखर 
होती है ; फिर, ज्योतिष का 
विषय ही ऐसा है कि इसके 
नियमों से विश्व की अनन्तता 


का दृश्य सदा आँखों के सामने नाचा करता है जिससे मनुष्य 
को छोटे छोटे सांसारिक भड़गों' से विरक्ति हो जाती है। इसी से 
ता ज्योतिष का ज्ञान परम पवित्र, रहस्यमय और सब वेदांगों में श्रेष्ठ 


कहा गया है | 


प्रारम्भिक बातें सं 
_ रहस्य परम पुण्य जिज्ञासेज्ञानमुत्तमम । 
वेदाड़मग्र यमखिल॑ ज्येततिषां गतिकारणस्‌ || # 


भास्कराचाये ने भी लिखा है किः--शब्दशाखर वेद भगवान 
का सुख है, ज्योतिशाख आँख है, निरुक्त कान है, कल्ला हाथ है, 
शिक्षा नासिका है, छन्‍द पाँव है। इसलिए जेसे सब अंगों में 
आँख श्रेष्ठ होती है वैसे ही सब वेदाड़ों में ज्योति:शाख श्रेष्ठ है। । और 
यह भी प्रसिद्ध है कि “सकल ज्योतिष शास्त्र चन्द्राकौँ यत्र 
साक्षिणो ।? अर्थात्‌, शास्रों में ज्योातिःशाखर हो सफल है क्योंकि 
सूर्य ओर चन्द्रमा इसके सात्षों हैं। 

उपरोक्त विषय के सम्बन्ध में नीचे को सच्चो घटना पढ़ने 
योग्य है: द 

सन्‌ १८१२ के जून का महीना था, जब सारे असेरिका में 
नये प्रेसिडेण्ट के चुनाव को धूम थी, उस समय लिक ([/0:) 
बेघशाला के ज्योतिषी ने दशकों का एक तारा-समूह दिखलाया 
_ जिसमें एक साथ ही छ: हज़ार तारे दिखलाई पड़ते थे। एक दशक 
ने पूछा "क्या कहा ९ क्या सचमुच इसमें से प्रत्येक तारा एक सूये 
 है,?--ज्योतिषी ने कहा-- जी हाँ ।? 

“और प्रत्येक सूथे क॑ साथ कई एक ग्रह हो सकते हैं ९? 
उत्तर मित्षा जी हाँ? 

“आर इन ग्रहों में प्राणी रह सकते हैं ??? फिर उत्तर 
मित्ला जी हाँ” 





के सूयसिद्धान्त, मध्यमाधिकाग, श्लोक २, ३ । 
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« | लिक-बेपशाला 


चित्र :--लिक-बेधशाला 





[ लिक-बेघशालू। 


चित्र $--लिक-बेधशाला का बड़ा दूरद्शंक । 





| सरकारी बेधशाला, केप, अफ्रीका 


चित्र ३१०--एक ताराससूह 
इसमें हज़ारों तारे हैं । 


१9 सौर-परिवार 


दशक ने गम्भीरभाव से कहा, “तब हमें रत्ती भर भी चिन्ता 
नहीं है कि आगामी सप्ताह में रूज़वेल्ट प्रेसिडेण्ट चुने जायगे 
या ठेफ्ट |? 

ज्योतिष के महत्त्व के साथ ही विद्यार्थी यह भी देखता है कि 
बड़ी से बड़ी कठिनाइयाँ, जिनके हल होने की कोई भी आशा पहले 
नहीं दिखलाई पड़ती थी, एक एक करके कैसे दूर की गई हैं। भला 
पहले यह भी काई समक सकता था कि मनुष्य इस छोटी सी पृथ्वी 
पर से ही सेकड़ों अरब मील की दूरी पर स्थित ताराओं की ठीक 
दूरी, वज़न, नाप और गति बतला सकेगा और यह भी कि वह 
नक्षत्र किन किन पदार्थों से बना है ओर उसका तापक्रम 
([७॥७98/७४००) क्या है ? परन्तु ये बातें, श्रार इनसे भी 
अधिक अनहोनी प्रतोत होनेवाल्ली बातें, अब वस्तुतः घटित हुई 
हैं । इन पर मनन करने से मनुष्य को एक प्रकार का आनन्द 
मिलता है जो अन्यथा दुलभ है। सरलतम नियमों के बल से ग्रहण, 
उल्कापात इत्यादि ऐसे ज्योतिष के अत्यन्त विषम घटनाओं को पहले 
ही से बतला देना कल्पना-शक्ति का उत्साहित करती है, और 
ज्योतिष के अनेक अंगों के सोन्दये से मनुष्य के चित्त का आनन्द 
मिलता है। साथ ही यह भी है कि ज्योतिष की प्राय: सभी बातें, और 
इनके जानने की अधिकांश रीतियाँ प्रत्येक व्यक्ति का रोचक प्रतीत 
होतो हैं, चाहे उसने विशेष रीति से गणित या विज्ञान का अध्ययन 
किया हो! या नहीं। फिर, साधारण मनुष्य भी ज्योतिष में नई बातें 
निकाज्न सकता है ओर यदि भाग्य ने कृपा की तो बह नाम भी 
पैदा कर सकता है। कितने ल्ञोग जिन्होंने नियमित रूप से शिक्षा 
नहीं पाई है ताराओं के प्रकाश के घटने बढ़ने के नियमों का ज्ञान 
करने में, या उल्कापाव के बेघ करने में, प्रतिरात्रि कई घंटे व्यतीत 
करते हैं । उनमें से कई एक ने हमारे ज्योतिष के ज्ञान को बढ़ाया है। 
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.. प्रारम्भिक बातें १७ 


ज्योतिष की ओर केवल कौतृहल-शान्ति के लिए ही नहीं आकर्षित हुए 
थे; उनके लिए यह अत्यन्त आवश्यक भी था | ऋषि के लिए ऋतुओं 
का जानना अनिवाये था ओर बिना ज्योतिष के भला यह कोई केसे 
बतला सकता था कि लगभग ३६४ दिन बाद ऋतुएँ फिर लौट आती 
हैं । इसी प्रकार पूजा-पाठ की आवश्यकता ने उन्हें तिथियों का सूक्ष्म 
ज्ञान प्राप्त करने के ल्लिए बाध्य किया होगा। इसी से तो ज्योतिष 
वेदों का नेत्र कहा जाता है। रात्रि में समय ओर दिशा का ज्ञान 
करने के लिए प्राचीन समय के ज्ञोंगों को नक्षत्रों का अध्ययन 
करने के लिए विवश होना पड़ा होगा और नक्षत्रों का अध्ययन 
करते समय उनको ग्रहों ओर पुच्छल ताराओं का ज्ञान हुआ होगा । 

पुराने समय में प्राय: सभी का, ओर अब भी कितनों का, 
विश्वास है कि मनुष्य के भाग्य में क्या है यह ग्रहों और नक्षत्रों 
की स्थिति से बतलाया जा सकता है ओर ग्रहों की पूजा करने से 
मनृष्य अपने अदृष्ट को बदल्त सकता है। इस कारण भी ज्योतिष 
का बड़ा आदर होता रहा है। ज्योतिष के इस विभाग को फल्नित 
ज्योतिष (५ 5।70]029) कहते हैं। सभी पाश्चात्य वैज्ञानिकों का 
. मत है कि फलित ज्योतिष सवंधा निमूल है, और फलित ज्योतिष 
की “निमूल पाखंड” या “'्रूठा विज्ञान! कह कर फिर इसकी 
चर्चा ही नहीं करते, परन्तु तो भी अभी उनके देश से फलित 
ज्योतिष उठ नहीं गया है । 

इन दिनों ज्योतिष में सब-साधारण की रुचि बढ़ती ही 
जा रही है और कितने धनी सज्जन ज्योतिष में खोज करने 
के लिए काफी धन दे जाते हैं। दुनिया भर में सबसे 
बड़ी बेधशाला, जो अमेरिका में माउन्ट विलसन पर है, एक 
सजन के दान से ही स्थापित हुई है। आशा है हमारे 
देश के भी दानी-सज्न इस ओर ध्यान देंगे। कई धनी लोग 

ए 8 | 
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विदढसन बपशारा 


| आ 


[ माउन्ट 


| का दृश्य । 


खिए बादुत्न पहाड़ी की चोटी से नीचा है । 


कल 


ड़ियि 


चित्र १४--माउन्ट विल्सन-बेधशाला से अन्य पह 


हक. 
द्‌ 


हर 





[ माउन्ट विल्सन बेघशाला 


चित्र १४-- माउन्ट विह्लन की बेघशाला | 


ड 


दर्शक है जो एक सज्जन के दान का स्मारक हे 


संसार का सबसे बड़ा दूर 


ह्ण 


यह 


प्रारम्भिक बातें १ 
अपने मकानों में निजी बेधशाला बनवा लेते हैं। हाल में एक 
ऐसे यंत्र का आविष्कार हुआ है जिसमें सिनेमा-यंत्र की तरह 
बनी मशीन से ग्रहों और नक्षत्रों की गति दृष्टिगोंचर कराई 
जा सकती है। इसके लिए जरमनो, अमरीका, रूस, इटली 
इत्यादि में कई एक भवन बने हैं जिनके अध गोतलाकार छत पर 
ग्रह, इत्यादि, के चित्र चलते फिरते दिखलाये जाते हैं। इस प्रकार, 
ओर व्याख्यानों द्वारा, जनता को ज्योतिष सिखल्लाया जाता है। 

ह।' -आश्चयंजनक कार्य--वर्तमान युग चमत्कारों का 
युग है । ऊँचे से ऊँचे पवरत-शिखर पर लोग चढ़ते हैं ओर गहरे से 
गहरे समुद्र-तत्त तक डुबकी लगाते हैं। उत्तरी और दक्षिणी ध्रुव 
तक मनुष्य पहुँचते हैं, समुद्र के भोतर ओर समतत्ल पर जहाज 
चलाते हैं, पृथ्वी पर ढाई सौ मोल प्रतिघंटे के हिसाब से 
मोटर दोड़ाते हैं और वायु में उससे भो अधिक तेजी से उड़ते हैं। 
एक धातु से दूसरा अब आँखों सामने बनते दिखलाई पड़ता 
है। वक्त और पौधों के सुख-दु:ःख भी हमका अब दृष्टिगोचर होने 
लगे हैं। बूढ़े मनुष्यों को युवा बनाने की रीति भी मालूम हो गई है 
और अब वैज्ञानिक लोग प्रेतों से भी बात करने का दावा रखते हैं । 
ज्योतिष में भी इस नवीन युग के योग्य ही उन्नति हुईं है। ऐसा जान 
पड़ता है जेसे ज्योतिषियों को दिव्य दृष्टि मिल गई है | पृथ्वी पर बेठे 
हो बैठे वे नक्षत्रों और ग्रहों के बारे में बहुत सी आश्चयेजनक बातें 
बतला सकते हैं [% 


“र 


# हु ओर गोरव की बात हे कि भारत में भी संसार-प्रसिद्ध वेज्ञानिक 
हो रहे हैं जिनके आविष्कार की ख्याति सारे जगत में फेल गई है। वनस्पति- 
शासत्र में सर जगदीशचंद्र बोस, गणित में डाक्टर गनेशप्रसाद, रसायन में 
सर पी० सी० राय, भोतिक विज्ञान में सर सी० वी० रमन और ज्योतिष- 
सम्बन्धी भोतिक विज्ञान में प्रोफेसर मेघनाथ साहा के आविष्कारों का कौन 
नहीं जानता ? 
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विल्सन बेधशाला 


[ माउन्ट वि 
की जा रही है। 


ध्यों की नाप से किया जा सकता है । 
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ये 
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डी 


बृहत्‌काय यन्त्र के 


खा 


इस 


२छ सौर-परिवार 


प्राचीन काल में केवल ज्ञानी ही लोग समझ सकते थे कि 
अप्रुक बात क्‍यों ऐसी है, परन्तु अब विज्ञान, और विशेषकर 
ज्योतिष, की बहुत सी बातें, और उनकी यथाथेता का 
प्रमाण, प्रत्येक शिक्षित व्यक्ति को समझाया जा सकता है। प्रस्तुत 





[ जाइस कंपनी की कृपा से 
चित्र १८५--एक व्यक्तिगत बेघशाला। 
इसको जरमनी के एक रईस ने अपने मकान की छुत पर बनवाया है । 


पुस्तक में केवल ज्योतिष-सम्बन्धी परिणाम हो नहीं बतलाये जायेंगे, 
बल्कि इस बात के समझाने को विशेष चेष्टा की जायगी कि ज्योतिषी- 
गण केसे और क्‍यों किसी परिणाम पर पहुँचे हैं। लेखक का विश्वास _ 
है कि परिणामों की अपेक्षा उनके प्राप्त करने को रीतियाँ अधिक 
मनोरंजक हैं; जेसे इसे पढ़ लेने से कि धुब॒ तारा २,५०,००, 
००,००,००,००० मील दूर है इतना आनन्द नहीं मिलता जितना 
इसे समभ लेने में कि उसकी दूरी नापी केसे गई । 


हक हि खाक बह 
| हु की 





| जाइस केपनी 
चित्र १६--जनता को ज्योतिष सिखलाने के लिए वना रूस का एक 
ज्यातिष-गह॑; 


इसमें सिनेमा की तरह एक विशेष मशीन से ग्रह इत्यादि की गति दिखलाई 
जाती है और ज्योतिष-सम्बन्धी व्याख्यान दिये जाते हैं। 
ए', 4 


२६ सौर-परिवार 


यों तो सुशिक्षित मनुष्य को विद्या की सभी शाखाओं का थोड़ा 
बहुत ज्ञान रखना चाहिए, परन्तु प्रत्येक मनुष्य को कुछ न कुछ 





[ ज्ाइस कंपनी 
8 
चित्र २०---ज्योतिष-ग्ृह । 


ऊपर के चित्र की तरह इटली के एक ज्योतिष-गृह 
का प्रधान दरवाजा । 


ज्योतिष अवश्य जानना 
चाहिए । बाक्षक से 
तेकर बूढ़े तक सभी 
को ज्योतिष में रुचि 
होती है ओर प्रत्येक 
शिक्षित मनुष्य से कभी 
न कभी कोई व्यक्ति 
ज्योतिष-सम्बन्धी साधा- 
रण प्रश्न अवश्य कर 
बैठता है। अपने मन सें 
भी इस प्रकार की कई 
एक बातों के जानने को 
इच्छा उत्पन्न हुआ करती 
है। उदाहरणाथे, कोन 
नहों जानना चाहता कि 
पुरोहित लोग जो सेष, 
वृष, मिथुन,कर्क इत्यादि, 


गिनते हैं इसका क्या अथे है ? तारे क्‍यों गिरते हैं और वे हैं कया ९ 
पुच्छल तारा जो कभी कभी आकाश में आ जाता है, कहाँ से आता 
है श्रार कहाँ लुप्त हो जाता है? आकाशगंगा क्या है ? ग्रहों और 
नत्तत्रों में भी प्राणी हैं अथवा नहीं ? मंगल तक कोई उड़ जा सकता 
हे या नहीं ? विश्व ([70०/४७) की उत्पत्ति पर वैज्ञानिकों का क्‍या 
मत है ९ क्‍या सचमुच चन्द्रमा पृथ्वी ही का एक टुकड़ा है जो अब 
इस रूप में है ? फलित ज्योतिष कहाँ तक सच है ? हमारे परवेज 


प्रारम्भिक बातें 


कितना ज्योतिष जानते थे ? इत्यादि; ऐसे प्रश्न अत्यन्त रोचक हैं । 
इन सबका उत्तर प्रत्येक शिक्षित मनुष्य को दे सकना चाहिए। 


ह 


५ १४ 


६2, 





[ जिओलॉजिकल सरवे आफ़ इंडिया 
चित्र २५ आकाश से गिरी हुई उल्का | 


पहले कोई भी पुस्तक हिन्दी में ऐसी नहीं थी जिससे कोई अपने 
कौतूहुल को सन्‍्तोष दे सकता। अँगरेक़ी में काई ऐसी पुस्तक नहीं 
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[ हेलवन बेधशाला 
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पु 


डर जाया करते थे 


पूंछु से लोग 
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पु 


५ 
अआरचय 


लो-सरीखी 
हे 


चित्र २२--पुच्छुल तारा । 
लम्बी 


यदि इसके अकस्मात्‌ निकरू पड़ने पर, इसकी 


इसमें क्या कोई 


क् 





यूनियन बे०, जोहासबुगे 


चित्र २३--हैली पुख्छुल तारा, १६१०; 


पे प 


इसके बगल में शुक्र दिखलाई पड़ रहा है। 


३० क्‍ सौर-परिवार 


है जे विशेष रूप से भारतीय पाठकों के लिए लिखी गईं हो | प्रस्तुत 
पुस्तक इस अभाव की पूति के लिए लिखी गई है। 

६---विज्ञान और घस--ज्योतिष--वैज्ञानिक ज्योतिष-- 
के कुछ अंगों श्रेर सनातनधमे के बीच प्राचीन काल से हो घनिष्ठ 
सम्बन्ध रहा है। हम यह बतला चुके हैं कि धर्मकायीं का उचित 
रीति से निर्वाह करने की ही अभिल्ााषा से ज्योतिष का विकास 





| चित्रकार, अटर 


चित्र २४-- बुध । 


शुक्र के समान इसमें भी कलाये' होती हैं । 


हुआ; परन्तु खेद के साथ लिखना पड़ता है कि इन दिनों भारत- 
वष में सनातनथर्म के नाम पर वैज्ञानिक ज्योतिष पर भी अत्या- 
चार किया जा रहा है। उदाहरण के लिए तिथि ही पर विचार 
कीजिए । सभी जानते हैं कि चन्द्र-अह्॒ण पूर्णिमा के दिन लगता है । 
ग्रहण का मध्य लगभग उस समय होता है जब पृणिमा समाप्त होती 
है ओर कृष्णपक्ष की प्रथम तिथि आरम्भ होती है। अब किसी 
ऐसे पन्ने को लीजिए जिसकी गणना प्राचीन रीति से की गई हो । 
उसमें से आप किसी चन्द्र-अहणवाली पूर्णिमा के अन्त समय को 





७! 


| पुराने चित्रों की नक़रूू 


चित्र. २४--शुक्र । 


संध्या-समय पश्चिम की ओर सब ताराओं से अधिक चमकते हुए शुक्र को किसने नहीं 
हक ३ ञ, न] 
देखा होगा ? शुक्र के उदय और अस्त होने की बात को-किस हिन्दू ने नहीं सुना होगा ? 
के 


परन्तु क्या!आप यह भी जानते थे कि चन्द्रमा की तरह शुक्र भी घटता-बढ़ता है ? इसमें 
भी कलाये' होती ह ? 





हारवाड कालेज बेघशाला 


चित्र २६३--आकाशगंगा (]ए ए७ए) 
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३७ सौर-परिवार 


ले लीजिए और देखिए कि क्या सचमुच ग्रहण का मध्य उसी समय 
पर होता है। आपका यह देखकर आश्चय होगा कि तिथि और 
ग्रहण में कभी कभी धंटों का अन्तर पड़ जाता है। एक साधारण 
उदाहरण नीचे दिया जाता है। ता० २ अप्रैल १€३१, बहस्पति, 


प् 





[ ऐन्टोनिआडी 
चित्र २८--ब्हस्पति; 
इसमें कई एक धारियाँ दिखलाई पड़ती हैं। 
को चन्द्र-परहण लगा था। ग्रहण का मध्य काशी में रात के १ बज 
कर ३७ मिनट पर हुआ । यह १5३१ के अपगरेजी पत्र नॉटिकल अल- 
मैनेक (९६७ए०॥०७| 8|878८) या नाविक पंचांग से सिद्ध हे | काशी- 
विश्वविद्यालय की ओर से छपे “विश्वपंचाडु” नामक पत्र में भी ग्रहण 
का मध्य समय १ घंटा ३७ मिनट ही लिखा गया है, जिससे प्रत्यक्ष 
है कि यह समय नाविक पंचांग से निकाला गया है। परन्तु पृणिमा 





होगी । 
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चित्र २६--ऐन्ड 
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चित्र ३० “सूर्य | 


इसमें भी कल्ंक होते हैं, जिनको पहले-पहल चीन निवासियों ने आज से २,००० वर्ष पहले 
देखा था। 


हि] 


जा सकते 


से भी देखे 


दु्शंक 


ये बिना 


| 


लू 
होते हैं कि 


कि कर ही. 


| | ए 
“* /४ 
हीडे हट 
7. ही | 
कक 
हि । 
फुट । 
(४, 
पड 
जज 
यू । 
(॥+| 


चिरस्थायी 


ये 











[ एवरशेड 


चित्र ३२--सूर्य की रक्त ज्वालायें; 


त्ती 


सर्वग्रहण के समय दिखलाई पद 


ये 





| 


5 
३३ 


(4 


चित्र ३३-- सूर्य के भवर 
दे 


विशेष 


के 


" देखे जा सकते 


यन्नन्द्वारा है 


कै 


ये 


४9० सौोर-परिवार 


की तिथि का इस पत्र में २ बजकर ३ मिनट पर समाप्त होना 
दिखलाया गया है ! दूसरे पत्रों में तो इससे कहीं अधिक अन्तर _ 
मिल्लता है । 

बात यह है कि ग्रहण एक प्रत्यक्ष घटना है। इसे वे भी, जो 
ज्योतिषी नहों हैं, देख सकते हैं और रूमक सकते हैं । परन्तु पूर्णिमा 
ऐसी धटना नहीं हे जिसके समय का सभी शुद्ध ज्ञान कर सके | इस 
लिए ग्रहण के समय की गणना को तो कट्टर पुराने मतावत्लम्बी 
भी आधुनिक रीति से करने के लिए राजी हो गये हैं, परन्तु 
तिथियों को आधुनिक रीति से निकालने के. ल्लिए वे राजी नहीं 
होते। हाँ, कभो कभी ग्रहणों के कारण तिथियों की अशुद्धि का 
पता सदब-साधारण को लग जाता है। तब ज्योतिषी ज़रा असमंजस 
में पड़ जाते हैं । (कक 

धर्म का विषय इतना गूढ़ है कि मैं इस पर अपनी 
सम्मति प्रकट करना केवल धृष्टता समभता हूँ, परन्तु यहाँ में 
इतना लिख देना आवश्यक समभता हूँ कि हमारे पुराने आचायो' 
ने स्वयं ज्योतिष के नियमों को बार बार शुद्ध करने की 
अनुमति दी है। देखिए आचाये केशव ने अपनी पुस्तक ग्रह-कोतुक 
में लिखा है:--- 


रा $ भविष्ये रे ९ कि 
एवं बहुन्तरं भविष्ये सुगणकेनक्षत्रयोगग्रहयोगोदयास्तादि 
मिवतसानघटनामवल्लोक्य न्यूनाधिकभगणादयेग्रहगणितानि कार्याणि |” 
इत्यादि । 


इससे यह स्पष्ट है कि वतमान आकाशीय घटनाओं को वेध 
द्वार देखकर ग्रहों के भगण कालों का संशोधन करते रहना 
चाहिए । इसके अतिरिक्त सूर्य-सिद्धान्त और मकरंदसारिणी 
के रचयितागण श्रौर ब्रह्मगुप्त, भास्कराचार्य, मन्लारि, गणेश दैवज्ञ, 








त की गणना ठीक तरह 


हर 


हैं कि संक्रारि 


साचते 


हि. 


यह भी 


न्तुक्या वे 


प्‌ 


9 


चित्र ३९-- माघमेला, इलाहाबाद । 
करते हैं, पर 
से नहीं की जाती है १ 


हुत से हिन्दू 


के समय सनानादि ब 


ते 


मकरसंक्रानि 


४२ सौर-परिवार 


इत्यादि सभी ने# आवश्यकतानुसार ज्योतिष के नियमों के संशोधन 
करने की सम्मति दी है । 

ऊपर की बातों के. 
लिखने में यह अभिप्राय 
कदापि नहीं है कि में उन 
लोगों की हंसी उड़ाऊँ जो 
यह समभते हैं कि ग्रहणों 
की भाँति तिथियों का भी 
आधुनिक रीति से निकालने 
में सनातन धर्म का क्षय 
होगा । उच्दृश्य केबल यही 
दिखलाना है कि धमे के 
कारण भारतीय ज्योतिष की 
उन्नति में कितनी बाधा पड़ती 
है। ध्यान देने की बात है 
कि कुछ पत्र अब भी ऐसे 
छपते हैं जिनमें ग्रहण भी 
पुरानी प्रथा के अनुसार 
निकाले जाते हैं। ये जब 
बतलाते हैं कि चन्द्रमा में 





[ एक पुराने चित्र की नक़छ 
चित्र ३४-गेलीलिये। । 
दूरद्शक का आविष्कारक । 


ग्रहण लगना चाहिए तब तो चन्द्रमा पूणे और दीप्तमान रहता 
है और जब वे बतलाते हैं कि अब ग्रहण समाप्त हो गया तब 
ग्रहण लगता हे! 





जज # *> कलन जे “न. नकननआ। ५ वममम» ७ का. ८» ५. 3 जममम%ॉतककक»क-+नननन«+« 3 ना अतीक 3 मानस» े++-पन»+ का ० «के. अननमलासासकभाककनकनत«»मल»«»«मक»«न५ 


# अवतरण, इत्यादि और अन्य बातें श्रो० महावीरप्रसाद श्रीवास्तव 
के सूय्ये-सिद्धान्त ( विज्ञानभाष्य ) में मिलेंगी; एछ्ठ १६७ । 


प्रारम्भिक बातें ४9३ 


प्राचीन समय में धम्मे के 
कारण यूरोप में भी ज्यातिष 
पर अनेक अत्याचार हुए थे। 
दूरदशंक यंत्र के प्रसिद्ध आवि- 
द्कारक गेली लियो (ध७॥|९०) को 
सन्‌ १६३३ में ईसाईमत के 
धमे-गुरु (20. ०) ने इसलिए 
कारागार भेज दिया था कि 
गेलीलियो अपने शिष्यों को 
सिखलाया करता था कि सूये 
स्थिर है ओर पृथ्वी उसकी 
परिक्रमा करती है । उस समय 
यह बात शासत्र-विरुद्ध समभ्री 
जाती थी | कदाचित्‌ उसे जीते 
जी जतल्ला दिये जाने की आज्ञा 
हो जाती यदि वह यह स्वीकार 
न कर लेता कि पोप ही का 
कहना ठीक है, उसका नहीं । 
परन्तु शोक की बात यह 
है कि भारतवर्ष के लोग 
अब भी उसी स्थान में पड़े 
हैं जहाँ वे ४७०० वर्ष पहले 
थे और यूरोप और अमेरिका के 
लोग हससे बहुत आगे बढ़ 
गये । अभी हाक्ष की बात है 
कि पंचाड़ सुधारने के भंगड़े 


4५ 
" ५ 
"|. कि 
' 





गज के कु हैँ ्कः पक! 
; ग >र्मिफिक, 2 8 ० 2 पहन 
हो &«7 22९४ कल नरक अक (2 
है ” | 


हि का | 
(अलिनियनर ५ "5५० सतत कील 3०० ५बब मन ५+++०9५ मनन >> 





[ पापुलर सायन्स से 


चित्र ३६--पीज्ञा की टेढ़ी 
मीनार। 
इस पर से पत्थर के टुकड़े गिरा 
गिरा कर गेलीलियो ने गति-शारस्त्र 
([0ए79॥॥05) के कई नियमों का 
आविष्कार किया । 


४४७ सौर-परिवारं 


में हो परलोकबासी लोकमान्य तिलक के सुपुत्र को जेल जाना 


पड़ा था। 





[ सायंदिक्रिक अमेरिकन से 


चित्र ३२७--कारागार में गैलीलियो । 


अपने नवीन विचारों के कारण वृद्ध 
गेलीलियो का कारागारवास भी करना 
पड़ा था । | 


9--सनुष्य सर्वज्ञ 
नहीं. हे--धर्म॑ और 
विज्ञान के सम्बन्ध पर विचार 
करते समय इस बात पर 
भी विचार करना आवश्यक 
है कि विज्ञान में सत्य और 
असत्य की क्या परिभाषा है। 
ऐसे लोग जो अपनी धमे- 
पुस्तक को इश्वर-वाक्य सम- 
भते हैं श्रेर इसलिए उसको 
अक्तरश: सत्य मानते हैं 
विज्ञान पर हँसते हैं। उनका 
कहना हे कि विज्ञान एक ही 
सिद्धान्त को कभी सत्य 


मानता है और कभी क्कूठ । 


इसलिए विज्ञान कभी भी 
सत्य नहीं हो सकता । एक 


बार ग्रेट-जिटेन के एक प्रसिद्ध बेधशाला के प्रधान सहायक 
ज्योतिषी से मुझसे इसाई-सत पर बहस हुई थी। मैंने सुना था 
कि वे एक ऐसे (|)ए॥0०७४॥॥ 9/७४8७०/०० प्लिमथ ब्रदरेन नामक) 
समुदाय के सदस्य हैं जो कट्टर क्रिस्तान होते हैं और जो 
बाइबल को अक्षरश: सत्य मानते हैं। मुझे वस्तुत: अत्यन्त आश्चये 


हुआ जब उन्होंने यह सम्मति प्रकट 


तकशाखत्र इंश्वर-दत्त धर्म के विपरीत हों, 


की कि यदि “विज्ञान:ओर 
तो उन्हें भाड़ में फोंक देना 


प्रारम्भिक बातें ४५ 


चाहिए?) मालूम नहीं कंसे वे विज्ञान का अध्ययन दिन-रात किया 
करते थे उससें नये नये आविष्कार भी किया करते थे. ओर 
साथ ही उसी विज्ञान को इतना तुच्छ समभते थे | उनके अन्य 
सहयोगी, जो सभी क्रिस्तान थे, परन्तु बाइबल को अक्षरश: सत्य 
मानने के लिए तैयार न थे, इनके इस अन्ध-विश्वास पर हँसा 
करते थे। 

परन्तु मुझे यहाँ धर्म पर या किसो विशेष सत पर, आक्रमण 
नहीं करना है। में कंबल यहाँ यही बतलाना चाहता हैँ कि क्‍यों 
एक हो वैज्ञानिक सिद्धान्त कभी सत्य ओर कभी असत्य माना 
जाता है। इतना में और कह देना चाहता हूँ कि यह बड़ घोतभाग्य 
की बात है कि वैदिक धर्म को वैज्ञानिक ज्योतिष से कुछ भी हानि 
नहीं पहुँची है । 

विज्ञान कपटी और छत्ती नहीं है। यह अपने दोषों का 
छिपाता नहीं है। यहो कारण है कि वैज्ञानिक अकसर विज्ञान की 
नींब की जाँच किया करता है ओर उसके दोषों को दूर करने की 
चेष्टा किया करता है। वैज्ञानिक सिद्धान्त अनुभव ओर परीक्षा 
के आधार पर बनाये जाते हैं। परन्तु अनुभव ओर परीक्षा में जा 
जो त्रुटियाँ रह जाती हैं उनका प्रभाव सिद्धान्त पर भी पड़ जाता 
है। किसी घटना का हर पहलू से ओर पूरे ब्योरे के साथ देख 
लेना कितना कठिन है यह भिन्न भिन्न दशकों के विवरण में जो 
अन्तर पड़ जाया करता है उससे प्रत्यक्ष है। यद्यपि विज्ञान में यही 
चेष्टा की जाती है कि अनुभव और परीक्षाओं में यथासम्भव त्रुटि 
न होने पावे, परन्तु मनुष्य सवज्ञ तो है नहीं, त्रुटि रह ही जाती है। 
फिर मलुष्य घटनाओं को प्रत्येक दृष्टिकोण से नहीं देख सकता, 
जिससे सिद्धान्त में भी दुविधा रह जाती है। पर यह बात नहीं 
है कि इस कारण विज्ञान किसी काम का नहीं है या इसकी उन्नति 


9६ सोर-परिवार 


करे लिए हमको चेष्टा न करनी चाहिए। जेसा प्रोफेसर मोल्टन 
)0ए४०7)# ने कहा है--लकड़ी , पत्थर, इंट और चूने से अभी तक 
कभी भी सब प्रकार से निर्देष मकान नहीं बन सका है, ते भी 
मकान बड़े उपयोगी होते हैं ओर मनुष्य उनका निर्माण किया ही 


करेगा | 





[ लेखक के “फ़ोंटेग्राफ़ी” से ( इंडियन प्रेस ) 
चित्र रव--पुष्पगुच्छ । 
क्या रंग आर उभाड़ (76)0) के न रहने से यह चित्र झूठा हे 


८--शक दूष्लान्त--प्रोफेसर मोल्टन ने विज्ञान की वास्त- 
विक प्रकृति का इस दृश्टन्त से समझाया है। कल्पना कीजिए कि 
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प्रारम्भिक बात 5] 


कण, 


मनुष्य ऐसी स्थिति में है कि वह अपने काठे पर को खिड़की से एक 
पुष्प-वाटिका का देख सकता हैं। यदि वह मनुष्य चाहें तों इस 
वाटिका का ऐसा चित्र बना सकता है जिसमें रास्ते, क्यारियाँ, 
फूल और बृत्त सब शुद्ध स्थान में अंकित रहें। यदि इस मनुष्य 
को रंग नहीं दिखलाई पड़ता, अर्थात्‌ यदि यह मनुष्य रंग के 
सम्बन्ध में अधा ((0]097-0]70) है तो वह चित्र को पेन्सिल से बना 
सकता है ओर उसे जितना दिखलाई पड़ता हैं वह सब इस चित्र में 
पूणों रूप से अंकित रहेगा । पर अब यदि काई दूसरा मनुष्य, जिसे 
रंग भी दिखलाई पड़ता है, इस चित्र की जाँच करें तो वह कहेगा 
कि इसमें रंग तो है ही नहीं श्रार इसलिए यह चित्र अशद्ध हैं। 
उसका कहना ठीक भी होगा । यदि चित्र में रंग भर दिया जाय 
ते दोनों परीक्षकों का सन्‍्तोष हो जायगा | परन्तु यदि कोइ तीसरा 
मनुष्य इस चित्र का अध्ययन करें ओर तब वाटिका में जाकर वह 
वहाँ को वस्तुओं की पूरो जाँच करे तो उसे तुरन्त पता चलेगा कि 
बाग के फूल-पोधे-बृक्ष इत्यादि में लम्बाई, चोड़ाई, मोटाई तीनों हैं । 
कागज़ पर बने चित्र में केवल लम्बाई-चोड़ाई ही थो । इसलिए 
उसे चित्र अशुद्ध ज्ञान पड़ेगा; वस्तुत: वाटिका की पूरे रूप से कागज 
पर अंकित कर ही नहीं सकते | इस काम के लिए मिट्टी या क्षकड़ी 
या अन्य उचित पदाथे की मूर्ति बनानी चाहिए। इसलिए वह 
कहेगा कि कागज़ पर चित्र बनाकर बाग में क्‍या क्‍या है यह दिख- 
लाना स्वभावत: संधा अशुद्ध है। यदि तीसरे मनुष्य के अनुभव 
के अनुसार एक मूति तैयार की जाय तो यह मूति पहले 
दशक ने जिस वस्तु का जहाँ देखा था और दूसरे ने जिस वस्तु को 
जिस रंग का देखा था सबकी ठीक वौर से प्रदर्शित करेंगी और 
साथ ही तीसरे मनुष्य ने जो नई बातें पाई थीं उसे भी अंकित 
करेगी | 


छ्प सौर-परिवार 


४--पघत्य ओर असत्य--प्रोफ़ेसर मोल्टन का कहना है 
“कोई भो वेज्ञानिक सिद्धान्त एक या अधिक व्यक्ति के काये पर 
आश्रित रहता है। इन व्यक्तियों को अनुभव और परीक्षा के लिए 
केवल परिमित अवसर मित्नता है। वेज्ञानिक सिद्धान्त भी एक चित्र 
है --कागज़ी नहीं मानसिक चित्र है--जिसमें संसार का एक भाग 
अंकित किया रहता है। इसमें उन सब बातों का निरूपण रहता 
है जो इस समय देखने में आती हैं, श्रार यह भी मान लिया जाता 
है कि यह सिद्धान्त उन सब सम्बन्धों को भी शुद्ध रूप से प्रदशित 
करेगा, जिनका भविष्य में पता चलेगा । अब मान लीजिए कि कुछ 
ऐसी बातों का पता चलता है जो हमारे सिद्धान्त के बाहर हैं, ठीक 
उसी प्रकार जैसे दूसरे दशक ने वाटिका में रंग देखा था जिसको 
पहले दशक ने न देख पाया था। तब उस वैज्ञानिक सिद्धान्त में. 
इस प्रकार परिवर्तन करना पड़ेगा कि इसमें यह नई बात भी आ : 
जाय। कदाचित्‌, सिद्धान्त में कुछ जोड़ देने ही से काम चत् 
जायगा। परन्तु यदि ये नई बातें उस प्रकार की हैं जिस प्रकार 
बाटिका के सम्बन्ध में तीसरे दशक की थीं तो पुराने सिद्धान्त का 
त्याग ही करना पड़ेगा श्रार एक बिलकुल नये सिद्धान्त का निर्माण _ 
करना पड़ेगा। नये में उन सब सम्बन्धों को सुरक्षित रखना 
पड़ेगा जो पुराने सिद्धान्त में थे आर साथ हो नये सम्बन्धों को भी ._ 
 दिखल्लाना पड़ेगा । 

“इस बहस को ध्यान में रखते हुए यह पूछा जा सकता है 
कि किस अभथ में वैज्ञानिक सिद्धान्त सत्य कहे जा सकते हैं। उत्तर 
है कि ये सब वहाँ तक ठोक हैं जहाँ तक वे प्रकृति का चित्रण करते 
हैं। मुख्य बात प्रकृति के नियम ही हैं। जब प्रकृति के वास्तविक _ 
सम्बन्धों का भर्ती भाँति निशेय हो जाता है तब थे हमारो चिर- 
स्थायी पूंजी हो जाते हैं। उनके निरूपण करने का ढंग चाहे 





[ लिक बेध शाला 


.. चित्र ३४--बन्द्रमा पर अनेक पहाड़-पहाड़ियाँ हैं । 
इनका अध्ययन वर्णुनात्मक ज्योतिष के अन्तर्गत है। 


हम हर 


७. 7 


७... .. सोौर-परिवार 


कितना हो बदले, वे निविकार रह जाते हैं। कोई भो वैज्ञानिक 
सिद्धान्त उन सम्बन्धों के, जिन पर वह आश्रित है, वन करने का 
एक सुगम और अत्यन्त उपयोगी रोति है। यह उनका शुद्ध शुद्ध 
चित्र खींचता है और इस बात में अंधविश्वास से भिन्न है। अंध- 
विश्वास तो सब जानी हुई बातों के सानुकूज्ष भी नहीं होता। 
सिद्धान्त से कई एक नई बातों का संकेत निकल्ञता है और वह कई 
एक नये अनुसंधानों के ल्षिए मनुष्य को प्रेरित करता है। यदि 
सिद्ध/न्त की बतलाई हुई बारे अनुभव से शुद्ध पाई गई, तो सिद्धान्त 
अधिक दृढ़ हो जाता है; अन्यथा, इसमें परिवतन करना पड़ता 
है। इसलिए, सिद्धान्त में संशोधन करना पड़ता है या इसका 
परित्याग करना पड़ता है यह कोई लज्जा की बात नहीं है। ऐसा 
करने की आवश्यकता यह सूचित करती है कि नई बातों 
का पता चला है, यह नहीं कि पहले की बातें क्ूढी थीं। 
( वैज्ञानिक सिद्धान्त का वाटिका की वस्तुओं के चित्र से तुलना 
केवल उनकी एक विशेषता को स्पष्ट करने के लिए को गई है। 
स्मरण रखना चाहिए कि अधिकांश बातों में ऐसी तुच्छ बस्तु 
से तुलना करना अत्यन्त अपू् है और यह विज्ञान के लिए बिलकुल 
अन्याय है। ) ?? | 

१०--ज्योतिष क्या हे (--ज्योतिष में आकाशीय पिंडों 
(००।७७४॥४| ०।॥९०८:) की गति, उनके आकार, माप, और वज़न, 
उनकी सतह पर के पहाड़, पहाड़ी आदि, उनकी बनावट, प्रकृति और 
तापक्रम आदि, उनके परस्पर आकष्ण, और उनके विकास आदि 
पर विचार किया जाता है। आधुनिक ज्योतिष के मुख्य अंग ये 
माने जाते हें:-- 

( १ ) प्रेक्टिकल (४०८०४) अर्थात्‌ क्रियात्मक ज्योतिष, 
जिसमें बेधक्रिया पर विचार किया जाता है। यंत्रों का निर्माण 





किज्ञ बेधशाला 


श 


[ यर 


चन्द्रमा का एक भाग । 


| ॥ 
चित्र ४००--- 


ड्ते 


दिखलाई प 


हैक 
डूड 
हर 


नेग 


खिए इसमें कित 


दे 


क्र... क्‍ सौर-परिवार 
और प्रयोग, बेधक्रिया की विधि, उसकी त्रुटियों का निवारण और 
उन सब बह्तुओं का नापना जिनका प्रयोग ज्योतिष के अन्य विभागों 
में किया जाता है, इसी अंग के अन्तर्गत हैं। 

( २ ) स्थिति-सम्बन्धी ज्योतिष में आकाशीय पिंडों की 
स्थिति, दूरो, नाप; उनके पहाड़, पहाड़ी की ऊँचाई इत्यादि ; तथा 





[ बारनाडे 
चित्र ४१०-शनि या सनीचर । 
दूरदर्शक में यह अह बड़ा सुन्दर जान पड़ता है । इसका अध्ययन भी वर्ण ना- 
व्मक ज्योतिष के अन्तगंत है । 
उनकी प्रत्यक्ष गति और उनकी वास्तविक गति पर विचार किया 
जाता है। इसी अंग का एक विभाग गोलीय ज्योतिष (३0|७॥7०8| 
४9(70075) है जिसमें आकाशोय पिंडों की प्रत्यक्ष गति और 
स्थिति पर विचार किया जाता है | 
(३) आकाशीय गति-शात्र (८९॥९४४॥४| ॥00॥80०9) में गति- 
शासत्र के उन नियमों को ज्योतिष-सम्बन्धी विषयों में लगाया जाता 


प्रारम्भिक बातें ५३ 


है जे यह बतलाते हैं कि 
वस्तुओं में शक्ति ((07८९) 
के प्रभाव से किस प्रकार 
की गति उत्पन्न होती है। 
विशेष रूप से चन्द्रमा ओर 
ग्रहों की गतियों पर विचार 
किया ज्ञाता है। इस विभाग 
का आकषण-शक्तीय (०)-६- 
ए7।807079]) ज्योतिष भी 


कहते हैं, क्योंकि एक दो छोटे 


कारणों का छोड़ कर आकषण 
ही एक ऐसी शक्ति है जिससे 
आकाशीय पिंडों में प्रत्यक्ष 
गति उत्पन्न होती है। 

आकाशीय पिंडों के 
मार्गों का निशेय करने 
में ओर उनकी स्थितियों 
ग्रेर गति की सारिणी 
बनाने में ऊपर बतलाये गये 
ज्योतिष के सभी अंग प्रयोग 
किये जाते हैं । 

(४) ऐस्ट्रोफिज्िक्स 
(४४४70)590७) में आका- 
शीय पिंडों की भीतिक दशा, 
ओर उनकी चमक ओर 
रंग, उनके तापक्रम और 
विकिरण, उनके वायुमंडल 





[ रूविल बेधशाला 
ज्षित्र ४२-- शनि के चार फोटोग्राफ । 


भिन्न भिन्न वर्षा' में, स्थिति के बदलने से, 
इसका आकार भी बदलता रहता है । 


क 


धछ र-परिवार 
की दशा और बनावट, और उनको धरातल और रसातत्ल को 
उन सब घटनाओं पर विचार किया जाता है जे उनकी भोतिक 







अमेरिका में ज्योतिष 

का प्रचार इतना है 

कि चर्हाँ स्कूल के 

ही लड़के भी ज्योतिष 

का श्रच्छा अध्ययन करते हैं। इस चित्र में कुछ स्कूली लड़के दूरद्शक ठीक 

करते हुए दिखलाये गये हैं। ऊपर के दाहने कोने से उनका बेघालय 
दिखिल्लाया गया हे । 


दशा को बतलाती हैं या उस पर निभर हैं। यद्यपि यह अंग 
सबसे अल्प-वयस्क है, तो भी यह ज्योतिष का सबसे सजीव 


प्रारम्भिक बातें हक. द 


अंग है ओर बहुत सम्भव है कि शीघ्र हो यह इतना बढ़ जायगा 
कि दूसरे सब अंग एक साथ मिल कर भी इसका मुकाबला न कर 





[ ज्ञाइस कंपनी 


चित्र ४४--एरफु्ट (जरमनी) के सरकारी हाई स्कूल की वेबशाला। 


कर्ज + 


भारतवष के काल्ेजों में भो बेधशाला नहीं रहती; अन्य देशों क॑ स्कूलों में 
यह. उन्नति है। पफ 


सकेंगे | - इस अंग के सुख्य भाग रश्मि-विश्लेषण (५|,8७९०६४।०४९८०])४) 
और, ज्योति-मापन ([0|॥0।0॥॥€(॥'9) हे |“ 


4028%02॥2: 





क्‍ क्‍ ज़[इस कंपनी 
चिन्न ४४--यूरेनिया बेधशाला, ज्ीरिख़ (200॥), जरमनो; 
“यूरेनिया”” नामक बेघशाला जनता के लिए बनी हे । 


९ 
५७006, 





| ज्ञाइस केपनी 
चिन्न ४६--“ यू रेनिया” बेधशाला का प्रधान दूरदशेक; 
थह बेधशाला जनता के लिए बनाई गई हैं । 





ध्८ सौर-परिवार 

(५) ज्योतिष की सभी शाखायें उस प्रधान, और अभी तक 
उत्तर-रहित पहेली को हल करने की चेश्श में सहायता देती हैं जिसे 
विश्व-विकास (००»॥०४०॥१५) कहते हैं श्र जिसमें रूये, ग्रह, पृथ्वी 
श्र नक्षत्रों के जन्म ओर विकाश का अध्ययन किया जाता है। 

(६) वशेनात्मक ज्योतिष (१७४०७४)०४०७ &807"070779) ; 
ज्योतिष की घटनाओं और नियमों के सिल्सिल्ेवार वंशन को हो 
वरणनात्मक ज्योतिष कहते हैं । 

( ७ ) नाविक ज्योतिष (80/0॥| 88॥'070॥॥ 9) में वे बातें 
ग्राती हैं जिनकी आवश्यकता नाविक को पड़ती है । 

मु मद ६ मे गॉः र्कः 

इस पुस्तक में ज्योतिष के उन सभी अंगों का, जो सवसाधा- 
रण के समभने योग्य हैं, सरत्न भाषा में औ्रौर विस्तारपूवक वणन 
किया गया है ओर चित्रों का अधिक संख्या में देकर पाठकों के 
पास दूरबीन या अन्य यंत्र के न रहने की अस्ुविधा को बहुत कुछ 
मिटा दिया गया है। परन्तु पुस्तक विशेष कर उन ज्ञोगों के लिए 
लिखी गई है जो किसी बात को सत्य मानने के पहले उसका 
प्रमाण जानना चाहते हैं। साथ ही इस पर भी ध्यान रक्खा गया 
है कि यह पुस्तक उनकी समझ में भी अच्छी तरह आ जाय जो 
अधिक गणित या विज्ञान न जानते हों । केखक का विश्वास है कि 
घैय्य के साथ पढ़ने से इस पुस्तक की प्राय: सभी बातें उन लोगों की 
समझ में आ जायेगी जिन्‍्हेंने कभी हाई स्कूल तक के गणित और 
विज्ञान का अध्ययन किया होगा। बहुत सी बातें छोटे छोटे लड़के 
छड़कियाँ भी समझ लेंगी । 


अध्याय २ 
दूरदशक यंत्र की बनावट 
१--ज्येतिषियों की झाख--कहा जाता है कि पुराने 
ज़माने में साइक्लॉप्स नाम की निश्चरों की एक जाति होती थो 
जिनके सिर में एक हो बड़ी सी आँख होती थो। आधुनिक 
ज्योतिषी को भी एक आँख है ओर वह एक दो इंच को नहीं, एक 





[ पुराने चित्र की नकऊ 
चित्र ४७७--सा इक्कॉप्स । 


कहा जाता है कि पुराने ज़माने में साइक्लाॉप्स नाम की एक जाति निश्चरों की 
होती थी जिनके सिर में एुक ही आँख बड़ी ही होती थी । 


दो फुट की भी नहीं, एकदस सवा आठ फुट की। उसकी 
आँख दूरदशंक यंत्र है। ठीक आँख सा यह बनता है। जैसे 
आँखों में एक ताल होता है#, ठोक उसी प्रकार, दूरदशकों में भी 


..._ # देखिए ब्रिलोकीनाथ वर्मा “हमारे शरीर की रचना” जिल्‍्द २, 
पृष्ठ २४१ । 
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एक ताल होता है और जेसे आँख के ताल से बाहरी वस्तुओं 
की मूति बन कर नेत्रान्त-पटल (7०४7 रेटिना) पर पड़ती है, 
बैसे ही दूरदशक के ताल से फोटोग्राफी के प्लेट पर मूर्ति 
बनती है (चित्र ४८); परन्तु ज्योतिषी निश्चरों से दोनों बातों 
में बढ़ गया है। साधारण आँखों के ३ इंच व्यास के ताल 
के बदले वह महाबहत्काय ताल रखता है और उसका प्लेट 
नेत्रान्त-पटल से कहीं 
अधिक तेज़ होता है । 
जिस अँधेरे में घंटों घूरते 
रहने पर भी नेत्रान्त-पटल 
को कुछ भी पता नहीं 
चलता वहाँ उसका प्लेह 
सुगमता से चित्र उतार 
सकता है। ऐसे अद्भुत 
यंत्र की, जिसके बिना 
ज्योतिष की उन्नति हो ही 


शक .. नहीं सकती थी, बनावट 
[ टरनर की फ़िज़िओलाजी एण्ड हाइजीन से क्यों 
क्या है ९ क्‍यों इससे 





चित्र ४८-- आँख की बनावट; चीज़ें बड़ी या अधिक 

यह फोटोग्राफी के केमेरे सी हे । चमकीली मालूम पड़ती 

हैं? अदृश्य वस्तुए भी 

इससे क्यों दिखल्लाई पड़ती हैं ? इस यंत्र को किस प्रकार 

काम में ज्ञाया जाता है? संसार के सबसे बड़े दूरदशक कहाँ 

कहाँ हैं? और कितने बड़े हैं? दूरदशक का आविष्कार 

किसने किया ? इत्यादि बातें जानने की इच्छा प्रत्येक ज्योतिष- 
प्रेमी को होगी । 
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हमको विश्वास है कि दूरदशंक की बनावट आदि के समझ 
जाने पर जो आनन्द मिलेगा वह उस आनन्द से कहीं अधिक 
होगा जे संसार के बड़ से बड़े दरदशकों का सरसरी तौर से 
दिग्दशंन कर लेने से होता। इसलिए हम पाठकों से कहेंगे कि 
वे इस अध्याय के सभी हनप । 
प्रकरमों को पढ़ें । उन्हें 
आशचये होगा कि विज्ञान 
की कठिन से कठिन बाते 
भी केसी सुगमता से 
समझ में आ सकती हैं । 
इसके अतिरिक्त कुछ ऐसे 
भी पाठक होंगे जिनके 
पास कुछ नहीं तो एक 





| रास कंप 
हि चित्र ४४ --बविनाक्युलर दुरदशक 
छीठा सा बिनॉक्युलर (37007[87") 


दूरदशक होगा या वे कोई इस छोटे से यन्‍त्र से भी आकाश के कई 


५ ने खुल सर्द 
दूरदशंक, छोटा या बड़ा, दुर इश्य देखे जा सकते है । 


बिनॉक्युल्षर या ज्योतिष-सम्बन्धी, खरीदना चाहते होंगे। स्वभावत: 
वे जानना चाहेंगे कि रंगदाष-रहित (७९॥।॥0॥]8/0) , प्रवरधन-शक्ति 
(0098270ए72 00७87), दृष्टि-च्षनत्र (80]0 ०/ ४6 छ), इत्यादि का क्‍या 
अथे है। इन सबका ज़िक्र प्रत्येक केटलग ( सूचीपत्र ) में रहता 
है। हमें आशा है कि इस अध्याय से ऐसे पाठकों को भी संतोष 
होगा । 

२--दरदशक यंच के तौन कास--दूरदशक यंत्र (६९/९४- 
००७०, टेल्ेस्कोप ), जेसा इसके नाम से ज्ञात होता है, दूरस्थ 
वस्तुओं को स्पष्ट रूप से देखने के लिए प्रयोग किया जाता है। इसके 
मुख्य काम तीन हैं :--- 
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(१) इसकी सहायता से दूरस्थ विषय समीप, स्पष्ट और बड़ा 
दिखलाई पड़ता है। ऐसे नक्षत्र आदि जो इतने मन्द प्रकाश के हैं 
या इतनी दूर हैं कि वे हमको दिखलाई नहीं पड़ते इस यन्त्र की 
सहायता से देखे जा सकते हैं या उनका प्रकाश-चित्र ( फोटोग्राफ ) 
लिया जा सकता है। 

( २ ) दूरदशक नज्ञत्र इत्यादि के प्रकाश को एकत्रित करता 
है और उसे दूसरे यंत्र में, जेसे रश्मि-विश्लेषक यंत्र में, भेजता है । 

( ३ ) दूरदशक की सहायता से किसी वस्तु की दिशा को 
सृच््मरूप से स्थिर किया जा सकता है । 

इन तीनों कार्यो' को हम निम्न-लिखित प्रयोगों से अच्छी 
तरह समझ सकते हैं । 

यदि हम किसी पुस्तक को खोल कर इस प्रकार खड़ी कर दें 
कि इसके पृष्ठ पर धूप पड़े ओर हम इससे १०० फुट की दूरी पर 
खड़े हो जायें तो हम देखेंगे कि पुस्तक का पढ़ना या इसके अक्तरों 
का पहचानना असम्भव है। परन्तु यदि हम इस पुस्तक को अच्छे 
दूरदशक यंत्र द्वारा देखें तो सब अक्षर स्पष्ट, बड़े बड़े और समीप 
दिखलाई पड़ेंगे। दूरदशक का यह एक काम हुआ।. 

हम देखेंगे कि यद्यपि दृरदशक की सहायता से अक्षर स्पष्ट 
दिखलाई पड़ते हैं परन्तु तो भी पुस्तक खर्य इतनी प्रकाशमान नहीं 
दिखलाई पड़ती है जितनी कोरी आँख से। सच्ची बात यह है कि 
दूरदशंक यन्त्र के प्रयोग से सभी वस्तुओं की चमक कम हो जातो 
है, क्योंकि दूरदशक में वह वस्तु बड़ो दिखलाई देने लगती है 
ओर इसलिए प्रकाश बट जाता है। परन्तु यह बात उन वस्तुओं 
के लिए लागू नहीं है जिनमें लम्बाई चौड़ाई नहीं होती, अर्थात्‌, जो 
केवल विन्दुस्वरूप होते हैं, क्योंकि उनका व्यास शून्य के तुल्य 
होता है। हज़ार गुना बड़ा होने पर भी उनका व्यास ०३८ १००० | 
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अर्थात्‌ शून्य ही के बराबर रह जाता है। इसलिए दृरदश्शंक 
में जितना प्रकाश घुसता है सब इस विन्दु में एकत्रित हो जाता है 
श्रर यह विन्दु अत्यन्त चमकीला दिखलाई पड़ने लगता है। वारे 
. सब हमसे इतनी दूर हैं कि वे हमको सदा विन्दु हो से दिखलाई 
पड़ते हैं। इसी कारण दूरदशक यंत्र की सहायठा से वे अधिक 





[ मिस एअरी 


चित्र ९०-कत्तिका तारा-पुंज । 


कारी आँख से वे ही ६ तारे जो यहाँ स्वस्तिक चिह्न से सूचित किये गये 
हैं दिखलाई पड़ते हैं । 


चमकीले दिखलाई पड़ते हैं, यहाँ तक कि वे तारे जो हमको कोरी 
आँख से कभी भी न दिखलाई पड़ते इससे स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगते 
हैं। आपने उस तारा-पुंज को कदाचित्‌ देखा होगा जिसे ग्रामीण 
भाषा में किचपिचिया और संस्कृत में क्ृत्तिका ( 7?]०५७७ प्लायडीज ) 
कहते हैं। सरसरी तौर से देखने पर यह वारा-पुज अस्पष्ट और 


६४ सौर-परिवार 

कई ताराओं का एक छोटा सा कुंड जान पड़ता है पर ध्यान देने से 
इसमें ६ तारे दिखलाई पड़ते हैं ( चित्र ५० )। यदि इसे छोटे से 
दूरदशक यंत्र से भी देखा जाय तो इसमें पचीसों तारे दिखलाई 
पड़ेंगे (चित्र ५१) । इस प्रकार दूरदशक ऐसे नक्षत्रों को भी 
दिखलाता है जो कोरी आँख को नहीं दिखलाई देते । आँख की पुतत्ली 
का छिद्र, ज्ञगभग ५ इंच है. इसलिए १ इंच दूरदशक से बनी 





| जोरेट 
चित्र ४६--कत्तिका तारा-पुज । 
छोटे दूरद्शक-द्वारा पचीसों तारे दिखलाई पड़ते हैं । 


नक्षत्र को मृत, ( तालों को पार करने में जितने प्रकाश का क्षय हो 
जाता है उसे छोड़कर ) २५ गुनी दीपिमान होती है। यरकिज़ 
का ४० इंचवाज्षा दूरदशक आँख की अपेक्षा १४० हज़ार गुना . 





चित्र *२-- यरकिज्ञ का ४० ई॑ 


यह संसार के सब ताल्वयुक्त दूरदशकों में बड़ा है । 
अ्रपेत्षा ३६ हज्जार गुनी चमकीद्ी 
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( या क्षति का काट कर, ३५ हज़ार गुना ) प्रकाश को एकत्रित 
करता हे ! 

इसका दूसरा काये रश्मि-विश्लेषण यंत्र के अध्ययन से स्पष्ट 
हो जायगा। क्‍ द 
३--हरदर्शक का तीसरा कार्य--दूरदशक का तीसरा 
कार्य ज्योतिष-सम्बन्धो मापों के लिए बड़े महत्त्व का है। इस 
यंत्र के आविष्कार होने के पहले किसी तारे की दिशा को स्थिर 
करने के लिए एक नत्तिका का प्रयोग किया जाता था। इस 
प्रकार की नज्किका काशी के मान-मन्दिर के चक्र-यन्त्र में लगी 


0 (४ ०००६०---->-+*__(४७४४ 


चित्र १३ और ४४--नलिका से दिशा का सूद ज्ञान 
नहीं हा! सकता । 








है। परन्तु नत्िका से दिशा का सूक्ष्म ज्ञान नहीं हो सकता, 
क्योंकि आँख के ज़रा सा भी इधर-उधर होने से नलिका और 
नक्षत्र की दिशा में अन्तर पड़ जञायगा ( चित्र ५३ और ५४७ ) | 
यदि नत्िका पतली और लम्बी बनाई जाय तो यह त्रुटि कम हो 
जायगी, परन्तु मिटेगी नहीं ओर स्मरण रखना चाहिए कि नत्िका 
बहुत पतली बनाई नहीं जा सकती, क्योंकि ऐसा करने से इसके 
द्वारा स्पष्ट देखना कठिन हो जायगा। इस कठिनाई का 
पाय केवल दूरदशक के प्रयोग से ही हो सकता है। 

साधारण बन्दूक में निशाना ठीक करने के लिए उन्र 
पर दो बिन्दु लगे रहते हैं। जब ये दोनों विन्दु और दूरस्थ 
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कभी कभी दा बिन्दु के बदले एक छेद और एक बिन्दु रहते हैं। 
कुछ पुराने ज्योतिष के यंत्रों में भी इसी सिद्धान्त का उपयोग किया 


] 





न्यूकॉम्ब-एंगलमान की ऐस्ट्रॉनोमी से 
चित्र <४--हेवेलियस का भिक्ति-यंत्र । 


हेवेलियस और उसकी खरी बेध कर रहे है । 


जाता था। चित्र ५५ में हेवेलियस (०००॥0 3) नामक प्रसिद्ध 
. ज्योतिषी का एक यंत्र, जिसे भित्ति यंत्र (78) लंफल ९. स्यूरल्ल सर- 


किल्ल ) कहते हैं, दिखलाया गया है। इससे ताराओं की डँचाई 


ईद सौर-परिवांर 
( उन्नतांश ) नापी जाती थी। इसमें ताराश्रों को बेघने के लिए एक 
ओर छिद्र और दूसरी ओर धारदार पत्र छगा था। परन्तु इस 
प्रकार के यंत्रों में भी, चाहे इनमें दो विन्दु, चाहे एक छेद और एक 
बिन्दु या धार हो, स्थूलता रहती है, क्योंकि दूरस्थ वस्तु, धार और 
छिद्र तीनों एक साथ हो स्पष्ट नहीं दिखलाई पड़ते | 
दूरदशक यंत्र लगाने से यह 
कठिनाई बिलकुल मिट जाती है। 
दूरदशक के दृष्टि-्षेन्न में दो तार एक 
दूसरे से समकोण बनाते हुए लगे 
रहते हैं (चित्र ५६ ) । इनको 
स्वस्तिकतार ( ७।'.088-७7/68 क्रॉस- 
वायस ) कहते हैं । दूरस्थ वस्तु के 
जिस भाग पर वह बिन्दु पड़े जहाँ 
| ये दोनों तार एक दूसरे को काठते 
पाप प शक हैं आयो भाग को भोर दुर्ग 
की दिशा होगी । सुभीता और 
सृक्मता इस बात से होती हे कि ये तार ओर दूरस्थ वस्तु दोनों 
साथ ही स्पष्ट दिखाई पड़ते हैं (चित्र ५७) । इसी कारण कुछ 
बन्दूकों में भी दूरदशक लगे रहते हैं (चित्र ५८)। इनके रहने से 
निशाना बहुत ठोक ल्गाया जा सकता है । ताराओं की 
ऊँचाई जिस यन्त्र से अब निकाली जाती है उसका चित्र यहाँ 
दिया जाता है (चित्र ५४७) । इसको यामोत्तर चक्र कहते 
हैं और इसमें भी ताराओं की दिशा का ज्ञान करने के लिए ऐसा 
दूरदशक रहता है जिसकी दृष्टि में दो या अधिक तार लगे रहते हैं। 
8 --दरदर्शक का स हत्त्व--दूरदशक के ये तीनों काय 
आप आपके लिए सभी महत्त्वपूर्ण हैं, परन्तु इनमें से पहला कार्य 





चित्र ४६--स्वस्तिक तार | 


अर 5 । 
वृरदशक यंत्र की बनावट ्ड 


सबसे अधिक महत्त्वपृण है। सच, चन्द्रमा, ग्रह, नक्षत्र इत्यादि 
के न ते हम निकट जा सकते हैं ओर न हम उनको छू सकते हैं । 
इसलिए सिवाय उनकी गति के अन्य किसी बात का पता दूरदशक 
के बिना नहीं चल्ल सकता। प्राचीन ज्यातिषिर्या को इसी ल्लिए उनके 
स्वरूप ओर बनावट के विषय में 
निश्चयरूप से कुछ ज्ञात न 
था । परन्तु दूरदशक क॑ प्रयोग 
से हम अब बहुत सी बातें 
जान सके हैं; इसलिए यह यंत्र 
अत्यन्त महत्त्व का गिना जाता 
है, अत: हमको पहले इनके 
विषय में कुछ जान लेना उचित 
होगा । 





* हे हे 00 0. । १०4५ 


चित्र ८७--स्वस्तिक तार ओर 


जिस प्रकार आमोफोन . दूरस्थ वस्तु दोनों साथ ही स्पष्ट 
के गाने से सभी आनन्द उठा दिखलाई पड़ते हैं , 


सकते हैं, चाहे वे इस यंत्र की 
बनावट को समझे या न 


इसलिए दूरदशकपयुक्त बन्दुक से बड़ा 
सच्चा निशाना खगता हैं । 


समभे , उसी प्रकार दूरदशक-द्वारा प्राप्त ज्ञान से सभी आनन्द उठा 
सकते हैं चाहे वे यह जाने या न जानें कि दूरदशक की बनावट 
क्या है, या इससे क्‍यों दूर की चीज़ें स्पष्ट दिखलाई पड़ती हैं। 
परन्तु पढ़े-लिखे ज्ञोग ऐसे बहुत कम होंगे जिनका यह जानने 
की रुचि न हो कि ग्रामोफोन से क्यों ओर केसे आवाज़ 
निकलती है और दूरदशक से दूरस्थ बस्तुएँ क्यों स्पष्ट 
दिखलाई पड़ती हैं। इसके अतिरिक्त लेखक को विश्वास है कि 
विज्ञान न जाननेवाले भी इसे सरलता से समझ सकते हैं कि दूर- 
दशक केसे अपना कार्य करता है; और यह काफी मनेरंजक भी 


8 सौर-परिवार 


होगा | इसी लिए पहले सरल रीति से यह समभ्राया जायगा कि 
दरदशक की बनावट क्‍या है । 

भू -ताल---सभो जानते हैं कि प्रकाश सीधी रेखा में चलता है । 
यदि किसी मोमबत्ती के सामने कोई अपारदशक परदा रख दिया जाय, 
जेसे दफ़्ती या टीन का एक टढुकड़ा, और इस परदे में एक छोटा सा 
छेद कर दिया जाय तो प्रकाश इस छेद से निकल्न कर सीधी रेखा में 
चला जायगा ( चित्र ६१ )। यदि सीधे न जाने देकर किसी अन्य 
दिशा में अब प्रकाश का हम घुमा देना चाहें तो हमारे लिए दे उपाय 
हैं । पहला तो यह कि हम एक दपण का प्रयोग करें ( चित्र ६२ ); 
दूसरा यह कि हम शीशे के कुलम (त्रिपाश्व, |॥70॥ प्रिदृम) का उप- 
योग करें (चित्र ६३) | यह कुल्मम वहीं है जो भाड़ फानूस में लगाया 





[ ग्लाइखन की ऑप्टिकल इन्ट्टमेन्ट्स से 
चित्र ४८--दूरदशंकयुक्त बन्दूक़ ! 
जाता है। इसके द्वारा देखने से सभी वस्तुएं ज्ञाल, नीली हरी, पीली 
रंग बिरंगी, इन्द्र-धनुष-सदश दिखलाई पड़ती हैं। यदि आप उपरोक्त 
प्रयोग का करके देखे तो आपको पता चलेगा कि प्रकाश मुड़ अवश्य 
जाता है, पर साथ ही यह कई रंगों का हो जाता है। यहाँ हमें इसके 
रंग-बिरंगी हो जाने से प्रयोजन नहीं है । इस पर पीछे विचार किया 
जायगा। ध्यान अभी इस बात पर देना चाहिए कि प्रकाश मुड़ 
जाता है। अब देखना चाहिए कि हमें प्रकाश की एक रश्मि के 


इस यन्त्र के दृष्टि-क्ष 


चिन्न ४*६--यामोत्तरचक्र । 


हा ] 
कप 


में स्वस्तिक तार लगे रहते हैं 
ऊँचाई नापी जाती है । 


ः 
५ 


3 





ग्रानिच-बेधशाला 


। इससे ताराश्ों 
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बदले कई एक रश्मियों को माड़कर एकत्रित करना हो ते हमको 
क्या करना चाहिए । चित्र ६४ में परदे को मोसबत्तोी के बहुत पास 





ग्रानिच-ेषशाला 


चिन्न ६०--उसी यामोत्तर चक्र का दूसरा दृश्य । 


| 4६ 2 आप 
सामने एक सहायक दूरदर्शक है, जिसकी सहायता से यामोत्तर 
चक्र की दिशा ठीक की जाती है । 


रक्खा गया है। इसो से इसमें से बहुत सी प्रकाश-रश्मियाँ, सू- 
(००१९) के आकार में निकल रही हैं। यदि प्रत्येक रश्मि के लिए 
एक एक कृतज्षम लगाना सम्भव होता तो इन कल्षमों के कोण के 


शः + हे 
दूरदशंक यंत्र की बनावट ७३ 


घटाने बढ़ाने से इन सब रश्मियों को एकद्रचित करना सम्भव 
होता । वैज्ञानिकों ने पता 
लगाया हे कि यदि इन 
रश्मियों के माग में एक 
ताल रख दिया जाय तो | 
. सब रश्मियाँ मुड़कर फिर || चित्र ६४--मकाश 
एकत्रित हो जायेंगी (चित्र. || 23 
चलता है । 
६५ )। बात यह हैकि 





ताल का प्रत्येक भाग कुलम 
«का ही काम करता है और 
*, टर्पशा सब स्थान से प्रकाश की 
ध्ु रश्सियाँ. मुड॒ कर एक 
| ॥ ही स्थान पर पहुँचती हैं। 
इस बात के! वेज्ञानिक भाषा 
चित्र ६२--प्रकाश का दर्पण-द्वारा..* ईंस प्रकार कहते है कि 
सुड़ना । ताल्न से बिन्दु क की मूत्ति 
स्थान ख पर बनती है ( चित्र ६५ )। यदि अब हम मोमबत्ती 
के सामने, काफी दूर पर, ताल को रक्‍्खें तो ताल के कारण मोमबत्तो 
के प्रत्येक विन्दु की 
सूत्ति बनेगी; अर्थात्‌, । 


ताल मोमबत्ती की मूत्ति ९ ८५ 
_ बनावेगा (चित्र ६७)। रा 
बूढ़े लोग जो चश्मा | 
लगाते हैं उनके ताल ॥] है 
ठीक उपरोक्त प्रकार के ता 
चित्र ६३--प्रकाश का जिपाश्व या कलम 


होते हैं । इसलिए ऐसे ( ए7श॥ ) द्वारा मुड़ना । 


7", 0 
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ताल का मिलना सुगम है । यह देखने के लिए कि मूत्ति 
केसे बनती है ऐसे ताल से निम्न-लिखित प्रयोग करना चाहिए । 
दिन के समय अन्य सब खिड़कियों को 
बन्द करके केवल एक खिड़की खुली 
रहने दीजिए और इस खिड़की के 
(0 ट सामनेवाल्ली दीवाल के पास चश्से 
ष् का का इस प्रकार रखिए कि इसका 
|] हा धरातल (087०) दीवाल के समानान्‍्तर 
ः रहे । दीवाल के समानान्‍्तर रखते हुए 
चित्र ६४--प्रकाश रश्मियों इसको दीवाल से हटाते जाइए | आप 
. की खूची (००॥०)! _ देखेंगे कि एक विशेष स्थिति में खिड़की 
और इसके बाहर की वस्तुओं को उल्टी मूत्ति दीवाल पर बनती है (चित्र 
६८)। फिर, यदि आपने फोटो के कैमेरे से किसी दृश्य का फोकस 
किया. होगा तो 
आपने ल्लेन्‍्ज़, अर्थात्‌ 
ताल, . को मूत्ति 
बनाते देखा होगा । 
इसी प्रकार, यदि 
आतिशी शीशे से 
आपने कभी सूये 








ने रश्मियों को चित्र ६५--ताल से प्रकाश-रश्मियों का 
की | को एकन्नित होना । द 


एकनत्नित करके किसी वस्तु के जल्लाने की चेष्टा की होगी तो 
आपने सूर्य की मूत्ति बनते देखी होगी ( चि८ ६& और ७० ) द द 

६--ताल से बड़ा भी दिखलाई पड़ता हे--आपने 

इसे भी देखा होगा कि यदि आतिशी शीशे या बूढ़े मनुष्यों के चश्मे 

ह्वारा किसी समीप को वस्तु को देखा जाय तो वह बड़ी 


छः * 
दूरदशक यत्र की बनावट ७४ 


दिखलाई पड़ती है (चित्र ७१) | इसका कारण चि ७२ से समझ में 
आग जायगा | यदि वस्तु 
क ख के ताल के द्वारा, 
आँख को स्थान श्य पर 
रख कर, देखा ज्ञाय तो 





क से चली हुई रश्मियाँ 
ताल में घुस कर उस 
पार निकलने पर इस [ गेलज़ब्बक की छाइट से 
प्रकार मुड़ जाती हैं कि चित्र ६६--उल्टी सूत्ति का बनना । 


वे विन्‍्दु का से आती यह इस चित्र से स्पष्ट हो जाता है। सरलता के 
मालूम पड़ती हैं; अथात्‌, . जिए लेन्ज का एक सूक्ष्म छेद सान लिया 
विन्दु क की मूत्ति का 5 

पर बनी हुईं सी जान पड़ती है 


हि 


इसी प्रकार ख की मूत्ति य्वा 
पर दिखलाई पड़ती 
है । इसलिए बस्तु 
अब स्थान का 
खा पर ओर बड़े 
आकार की दिखलाई 
पड़ती है । 

बूढ़े मनुष्यों के 
चश्मे बीच में मोटे 
ओर चारों ओर 
क्‍ पतले होते हैं, इस- 
लिए .इसके ताक्ष उन्नतोदर (०077७5४ कॉनवेक्स) कहतताते हैें। 
इनकी यदि बीच से काट दिया जाय तो इनकी मोटाई चित्र ७३ के 
अनुसार पाई जायगी | युवा पुरुषों के चश्मों के तालों की मोटाई 





चित्र ६७--ताल से सूत्ति केसे बनती है। 
देखिए सृत्ति उल्नटी हे । 


७ई . सौर-परिवार 
चित्र ७७ के अनुसार होती है। ऐसा ताल बीच में पतला और 
चारों ओर मोटा होता है । इसके द्वारा देखने से सब वस्तुएं छोटी 
दिखलाई पड़ती हैं | इसका कारण चित्र ७५ की जाँच से स्पष्ट हो 
जायगा । स्मरण रखना चाहिए कि प्रकाश की रश्मियाँ ताल में 
घुसने पर मोटे भाग की ओर झ्कुक जाती हैं। 
५--तालयुक्त ज्येतिष-सस्बन्धी दरदशक--( ४०- 
80072 औ8॥7070॥09) +6]8४०0]0७ रिफ्रोक्टिंग ऐस्ट्रोनॉसिकल 
टेलेस्कीप)---यदि हम उन्नतेदर ताल को दीवाल से इतनो दूर पर 
रकक्‍्खें कि दीवाल पर बहुत दूर. 
की किसो वस्तु की मूर्ति स्पष्ट 
बने तो ताल और दीवाल के 
बोच की दूरी के उस ताक्न का 
. फोंकत-लम्बान ((0०8) |००९2॥ 
[ “फ्ोटोग्रफ्नी” से... फोकल-लेंग्थ) कहा जाता है । 
चित्र ६८--चश्मे से मूत्ति बनना। ताल का फोकल-लम्बान 


जितना ही अधिक होगा 
उतनी ही किसी विशेष 
दूरस्थ विषय की मूतति 
बड़ी बनेगो, जेसा चित्र ७६ 
और चित्र ७७ की तुलना से 
स्पष्ट है । इसक विपरीत, 
समीप की वस्तु के देखने के 
लिए ताल का फोकल-लम्बान चित्र ६९--आतिशी शीशा । 
रश्मियों का एकत्रित करने से कागज 

जायगा उतनो ही वह बच्तु में आग लग जाती है । 

बड़ी दिखलाई पड़ेगी । दूर-दशक यंत्र की बनावट अब सहज में हो 








(ः मद | 
दूरदशक यन्त्र की बनावट ७७ 


समभ में आ जायगी । इसका बनाने क॑ लिए किसी नक्ली के एक 
सिरे पर बड़े फोकल-लम्बान का उन्नतादर ताल लगा देते हैं ओर उचित 
दूरी पर, जिसका ज्ञान थोड़ा सा हेर फेर करने पर सुगमता से किया 
जा सकता है, दूसरा उन्नवादर ताल छोटे फोकल ल्म्बान का लगा देते 


बन 
कक] 
रा 


है] 

जल 
४७25 
४२7 / मर: कप 
हू ५ शेर हे 


322474 7 
/// ४ ही 
0) (५५५००) 





[ ऐस्टरॉनोमी फ़ॉर ऑल से 
चित्र ७०--एुक बड़ा आतिशी शीशा । 


ऐसे शीशे से सूथ की इतनी रश्मियाँ एकन्नित हो जाती हैं ओर इसलिए 
इतनी गर्मी पैदा होती है कि इससे सोना भी पिघल जाता है । 


हैं। इसके द्वारा जब छोटे फोकल-लम्बान के ताल के पास आँख रख 
कर कोई दूरस्थ वस्तु देखी जाती है तो वह स्पष्ट दिखलाई पड़ती है । 
इसका कारण चित्र ७८ के देखने से मालूम हा जायगा । इस चित्र में 
ता त दूरदशक है जिसमें ता और त दे ताल, पहला बड़े फोकल- 
लम्बान का, दूसरा छोटे फ़ोकल-लम्बान का, लगे हैं। दूरस्थ वस्तु क 
ख की उल्टी मूत्ति का खा पर वाल ता के कारण बनती है और 
रन ९ ञ्क 
स्थान श्ञा पर आँख लगाने से यह मूक्ति बड़ आकार की होकर 


७ सार-परिवार 


स्थान रिव खि पर दिखलाई पड़ती है। बड़ ताल को प्रधान ताल 
(00]९०४५४७) ओर छोटे को चक्षु-ताल (७००-०४९८७) कहते हें। 
८--गेलीलियन टूरदशक--ऊपर बतलाये दूरदशक को 
ज्योतिष-सम्बन्धी दूरदशक (88070707770&) $6]8800]96, ऐस्ट्रोनां 
मिकल टेलेस्काप) कहते हैं । इसमें सब वस्तुण उल्टी दिखलाई 


जनकराज शुन शील बड़ाई # प्रीति रीति सं 
बह विधि भूप भाट जिमि बरनी # रानी सव प्रमुदित 





दोहा-सुत का। विप्र गुरु ज्ञांति 

घरी पंचगइ राति 

मंगल गा सुख मूठ मं 

अँंचइ पा रा भूषि 

रामहिं भवन 

प्रेम प्रम 4उ _ समाज 
कहि नस »द विरेचि 

सो में कहों /“£ भूमि नाग शिर 


चित्र ७३--उन्नताद्र ताल से अक्चर बड़े दिखलाई पड़ते हैं । 


पड़ती हैं, परन्तु आकाशीय पिंडों की जाँच में उल्टा दिखलाई पड़ने 
से काई असुविधा नहीं होती । हाँ, पृथ्वी पर के दृश्यों की दूसरी 
ही बात है। इसलिए ऐसे दूरदशक का, जिसका प्रयोग अधिक- 
तर भूलोकस्थ विषयों के लिए किया जाता है, दूसरे प्रकार से निर्माण _ 
किया जाता है। एक प्रकार का ऐसा दूरदशक लम्बे फोकल-लम्बान 


्शु हे, 
दूरदशंक यन्त्र को बनावट ७ 


के एक उन्नतादर ताल के पीछे छोटे फोकल-लम्बान का एक 
नतोदर ताल लगा देने से बनाया जाता हैं । इससे वस्तुएँ क्यों सीधी 
दिखलाई पड़ती हैं यह चित्र ७€ के अध्ययन से स्पष्ट हो। ज्ञायगा | 
इसको गेलीलियन दूरदशंक ((+8][९8॥ ६९|९७४९० (९) कहते हे क्योंकि 
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सा चर श- 
ह कक दा ज्कछ रु ह 
चित्र ७२--उन्नतेोदर ताल से कप हक से 
काई वस्तु क्‍यों बड़ी दिखलाई रे 
पड़ती है । गा 


इसका प्रचार गैल्लीलियो ने किया था | इसको आपेरा ग्लास (०९ 
8885) भी कहते हैं, क्योंकि लोग इसका घियेटर या 
आपेरा के देखने में प्रयोग किया करते थे, और अब भी 
इसका प्रचार थोड़ा बहुत है, परन्तु इसकी प्रवर्धन-शक्ति 
बढ़।ने के लिए जब इसका पहला ताल अधिक फोकल- 
लम्बान का और दूसरा बहुत कम फोकल-लम्बान का कर 
दिया जाता है तब यह बहुत लम्बा हो जाता है श्रौर साथ 
री ही इसका दृष्टि-क्षेत्र (नीचे देखिए) बहुत कम हो जाता 
चित्र ७३-- है, इसलिए अब त्रिपाश्व-युक्त (|)7प89॥0 प्रिज़्मेटिक) 


_ उच्नतोद्र देशो कर व 
ताल. ईरदशकों का प्रयोग किया जाता है | 





प्य० सौर-परिवार 


है --ज्िपाश्व-युत्त दरदशक--ये ज्योतिष-सम्बन्धी दूर- 
दशक की ही भाँति दो उन्नतोदर वालों से बने रहते हैं परन्तु इनके 
भीतर त्रिपाश्व ([7४॥, प्रिज़्म ) लगे रहते हैं 
जो दर्पण का काम देते हैं। आपने देखा होगा 
कि दपेण में किसी पुस्तक के प्रतिबिम्ब की जाँच 
करने पर अक्षर उल्तटे दिखलाई पड़ते हैं, परन्तु इस 
उल्नटने में केवल दाहने का बायाँ ओर बायें का दाहना 
हो हो जाता है। ऊपर का नीचे और नोचे का 
; ऊपर नहीं होता । परन्तु यदि एक से अधिक दर्षणों 
चित्र ७४७--._ की प्रयोग किया जाय ते प्रतिबिम्ब में अक्षर इच्छा- 
नतोदर ताल नुसार उल्वटे या सीधे किये जा सकते हैं। उसी 
प्रकार दूरदशक के भीतर कई एक दरपैण, या इनके बदले दर्पण ही का 
काम करनेवाले त्रिपाश्वो को लगाने से प्रधान ताल से बनी उल्नदी 
मूत्ति को पूर्णतया सीधा द 
किया जा सकता हे; 
दाहना बायाँ का फेर भी 
ठीक हो ज्ञायगा और 
ऊपर नीचे का भी । साथ 
ही, एक लाभ ओर भी 
होता है । इन दर्षणों ( या 
त्रिपाश्वो' ) के कारण 
प्रकाश की किरणों को चित्र ७४--नतोदर ताल से वस्तु 
दूरदर्शक की लम्बाई को छोटी दिखिलाई पड़ती है । 
तीन बार तय करना पड़ता है (चित्र ८१ ) | इसलिए इस 
प्रकार का दूरदशक समुचित प्रवर्धन-शक्ति के साथ साथ काफ 
छोटा होता है और इसलिए उसे साथ रखने में असुविधा नह 








दूरदशंक यन्त्र की बनावट 


प््श 


अं सर ऊऋ हे ७, क कु हे 

हांता। इस प्रकार के दा दूरदशंकों से युगल दशक ( ||0८प्रौ'5 
भु पु हे 

विनॉक्युलस ) बनता है ( चित्र ५० )। ज्योतिष-सम्बन्धी दृरदशंक 


से यदि भूलो- 
कस्थ पदार्थों 
का. सीधा 
देखना चाहें 
तो पिछले 
ताल के बदले 
चार तालों से 
बने. विशेष 
नतिका (चित्र 


पर ) का 








[ लेखक की “फ़ोटयोग्राफ़ी” से क्टिंग) 


प्रयोग... किया 
जाता है, जिससे 
मूर्ति एक बार 

ओऔर पत्ञटां 
खाकर सीधी हो 
जाती है । इसको 
६6)')' 6 8६ ।'१8| 
( टेरेस्ट्रियल ) या 
७/8९वाह (एरे- 


8ए९- 


चित्र ७६ ओर ७७--दि इंच ओर १२ इंच से लिये 7806. (आइ- 


गये दो फ़ोदाग्राफ़ । 


पीस ) कहते 


लेन्ज़ का फोकल-ज्ञम्बान जितना ही बड़ा होगा, फोदो हैं और इसको 


से च 
उतने ही बड़े पम्ाने पर उतरेगा । 


37 


हम भूलोकस्थ 


पर सौर-परिवार 


चक्षु-खंड या सीधा करनेवाला चक्षु-खंड कह सकते हैं | कभो कभी 
नजर. र्श्वो  जर 
अधिक तालों के बदले त्रिपाश्वो' से हो काम लिया जाता हे । मूत्ति को 





के है 
ञ. है! ः न्‍ा 
क | 
कि 
५ 
। 
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। 
+ 
५ हे 


हल 


चित्र ७य--ज्योतिष-सम्बन्धी दूरद्शंक की बनावट । 
देखिए वस्तुएं उल्नटी दिखलाई पड़ती हैं । ह 


खड़ी करने के लिए ताल या त्रिपाश्व लगाने से प्रकाश कुछ कम हो 
जाता है, इसी लिए ज्योतिष-सम्बन्धी दूरदशकों में ये नहीं लगाये जाते | 






8 2 के 
५६ 


चत्र ७४३--गैलीलियन दूरद्शेक । 
इससे दृश्य सीधा दिखलाई पड़ता है । 


९ रे 
ऊपर साधारण दूरदशंकों की बनावट बतलाने में हमारा 
अभिप्राय यह है कि आप देख लें कि साधारण और ज्योतिषसम्बन्धी 


६ #« 
दूरदशंक यन्त्र की बनावट ० 


हू कथक कम, के आप किक कक की 
दृरदशंकों में कोई विशेष अन्तर नहीं हैं। 


दानों की जाति 


एक ही है, केवल डील-डौल में अन्तर है। यदि आपके पास कोई 
साधारण भरी दृग्दशक हो ता इसका तुच्छ न समझना चाहिए 


इससे भी आकाशीय दृश्य कारी 
आँखों की अपेक्षा कहीं अच्छी 
तरह देखा ज्ञा सकता है | 
१०--र्ग-दोवष----ऊपर 
हमने देखा था कि शीशे की 
कलम से प्रकाश की रश्मियाँ 
मुड़ती अवश्य हैं पर साथ ही 
वे टूट कर कई रहुें में बँट 
जाती हैं। वस्तुत: चित्र ६३ 


बिलकुल॒ सच्चा नहीं है। 
सच्ची बात चित्र ८७ 


में दिलाई गई है | एक ओर 
बेंगनी रंग और दूंसरी ओर लाल 
रंग दिखलाई पड़ता है, बीच में 
शेष रंग रहते हैं, ठीक जेसे इंद्र- 
“धनुष में | इन रंगों को स्थूत् रूप 
से सात भागों में बाँठा जा 
सकता है; बेगनी, नीला 
आसमाती, हरा, पीला, नारंगी 





[ स्पलेण्डर आफ दि हेवंस से 
चित्र ८०--गैंलीलियो के बनाये 
दूरद्शंक । 
ये अब भी इटली के एक म्यूज़ियस 
में सुक्षित हैं।._ 


“ और लाल | त्रिपाश्व से श्वेत प्रकाश के टूटने या “विश्लेषण?” हो 
जाने का फल यह होता है कि जब हम किसी प्रकाश-विन्दु की 


मूत्ति साधारण ताल-द्वारा बनने देते हैं तब बंगनी 


प्रकाश 


से बनी मूत्ति ताल के सबसे समीप और दूसरी रंगों की 


प्प्छ क्‍ सौर-परिवार 


मूल्याँ क्रश: अधिक दूरी पर बनती हैं (८४) | यदि हम 





अक + ता + कप मे डैन्‍मए 7 »। 


०८८ आइक- आ 


[ गेनो की फ़िज़िक्स से 
चित्र ८५१--- त्रिपाश्वयुक्त (0 ।१8॥0 80) द्रद्शंक 
के भीतर रश्मियों का मार्ग । 


किसो परदे को उस स्थान में रक्खे' जहाँ देगनी मूच्ति 





[ जाइस कंपनी 
चित्र ०२--सीधा करनेवाला चक्तुखंड । 


बनती है ते बीच में बंगनो मूक्ति और इसके चारों ओर 


४ 
१230) 


के # | बस्‍ुआक न 


2 फल- <॥ “कलडुटन चूचट- 


>डी न अर न 





[ ज्ाइस कंपनी 
चित्र ८३--ज्योतिष के दूरदशक में भूलोकस्थ चक्तुखंड । 
ज्योतिष के दूरदशक में भूलोकस्थ चचुखंड लगा कर दूरस्थ दश्यों को स्पष्ट 


देखने के लिए इसका प्रयाग किया जा सकता है । जरमनी में इसका बड़ा 
रिवाज हे । 


प््ई सौर-परिवार 


अन्य रंगों का ( सबसे बाहर ज्ञाल रंग का ) दृत्त बन 
जायगा । परिणाम यह होगा कि किसी विन्दु की मूत्ति विन्दुं- 
रूप में न बनेगी; छोटे से बृत्त के समान होगी । स्पष्ट हे 
कि यदि परदे को कुछ और पीछे रखते ते भी मूत्ति विन्दु- 





चित्र ०४--जअिपाश्य से प्रकाश का विश्लेषण । 


सरोखी न होती ।इस कारण, यदि हम किसी वस्तु को 
सरल ताल से बनी मूत्ति की सूक्ष्म रूप से जाँच करें, ते 
हम देखेंगे कि मूत्ति भद्दी है और इसके किनारे रंगीन हैं । इस 
दोष का रंग-दोष (७॥/०0॥800 8877'8॥07, क्रामीटिक अबेरेशन 


चित्र ६९-रंगदेाष का फल । 
बिन्दु की मूत्ति विन्दु सी नहीं बनने पाती । 
हे ९ श्र 
कहते हैं । इसके कारण दूरदशक क॑ आविष्कार ,के बाद बहुत वर्षो' 
९ के ५. आर 
तक दूरदशक से लोग अधिक ज्ञाभ न उठा सकं, परन्तु पीछे इस 
दोष से छुटकारा पाने का भी उपाय निकला | 


दूरदशेक यन्त्र की बनावट ले 


११--रंगदोष से छुठकारा--वैज्ञानिकों ने मालम 
किया कि सब प्रकार के शीशों में एक ही सा गुण नहीं होता | 
बालू , पोटेशियम कारबोनेट, चूना और सेंढुर को आँच में गलाने 
से शीशा बनता है। इनकी मात्रा न्‍्यूनाधिक करने से कई प्रकार के 
शीशे बन सकते हैं। इनमें से एक प्रकार के शीशे का नाम पि्ल्ण्ट 
([|7४0 शीशा है और दूसरे का क्राउन (८०0फ७7) | मान लीजिए 
क्राउन शीशे की एक कृल्लम बनाई गई हे ज्ञिसका कोण ३० 
(समकोण का तिहाई 
भाग ) है । प्रकोश 
की रश्मि इसको पार 
करने से मुड़ जाती है 
ओर साथ ही रश्मि 
का विश्लेषण भी हो 
जाता है। मान. चित्र २६--विना विश्लेषण के कुकाव । 
लीजिए. कि अब प्लिण्ट शीशे को दूसरी कृतल्मम बनाई 
जाती है । इसके कोश को छोटा बनाने से प्रकाश का 
कुकाव ओर विश्लेषण दोनों कम होंगे। कोश को बड़ा बनाने से 
ये दोनों अधिक होंगे। मान लीजिए कि इसका कोण इतना बड़ा 
बनाया जाता है कि विश्तेषण ठीक पहली कुल्म के बराबर हो जाता 
है। प्रश्न अब यह उठता है कि क्या क्ुकाव भी साथ ही साथ 
पहले के बराबर हो जायगा १ उत्तर है, नहीं; कुकाव भिन्न होगा। 
इस बात से हम यों ज्ञाभ उठा सकते हैं:-.. 

यदि इन दोनों कुल्ममों का कोश प्रतिकूल दिशाओं में कर 
दिया जाय ( चित्र ८६ ), तब दोनों के विश्लेषण बराबर ओर प्रतिकूल 
होने के कारण एक दूसरे को काट देंगे और इसलिए विश्लेषण 
होगा ही नहीं । परन्तु दोनों के कुकाव बराबर नहीं हैं, इसलिए 
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थोड़ा कुकाव ( दोनों के अन्तर के समान ) अवश्य होगा। इसी 
सिद्धान्त का रंग-दोष रहित लेन्ज़ बनाने में भी प्रयोग कर सकते 
हैं । इसके लिए क्राउन शीशे के उन्नतोदर ताल के साथ फिल्षण्ट 
शीश का नतादर ताल जोड़ दिया जाता है (चित्र ८७ )। इन 
दोनों की शक्ति इस हिसाब से रक्खी जाती है कि रंग-दोष तो 
यधासम्भव मिट जाता है, परन्तु दोनों मिल्ञ कर उन्नतोदर ताल को 
भाँति काम देते हैं। सभी दूरदशकों में रंग-दोष-रहित संयुक्त तालों 
का ही प्रयोग किया जाता है, परन्तु यदि आप किसी इस प्रकार के 
दूरदशक से किसी खूब चमकते हुए नक्षत्र या ग्रह ( जेसे शुक्र ) 
8. को देखे तो आपको ग्रह या नक्षत्र 

777४ के चारों आर अनेक रंग दिख- 

[ ज्ाइस कंपनी. लाई पड़ेंगे, जिससे प्रमाणित होता 

चित्र ०८०--रह्वदोष-राहेित है कि रंग-दोष-रहित कहताने पर 
बहाली के के न भ्री ये ताल पृणतया इस दोष से 
बनता है । मुक्त नहीं रहते । बात यह है 

कि यदि फ्लिण्ठ और क्राउन शीशे की कृल्ममों से बने रश्मि-चित्रों 
की जाँच की जाय ( श्वेत प्रकाश टूट कर परदे पर जो बंगनी-नीला- 
आसमानी-हरा-पीज्ञा-नारंगी-लाल रंग का चित्र डालता है उसी को 
रश्मि-चित्र कहते हैं ) तो हमको पता चलेगा कि वे ठीक ठीक एक 
दूसरे के समान नहीं होते, अर्थात्‌, यदि इनके रश्मि-चित्रों को एक 
के नीचे एक रक्खा जाय और इन कुल्ममों के काण को इस नाप का 
रक्‍खा जाय कि एक का हरा रंग ठीक दृसरे के हरे रंग के ऊपर पड़े . 
ओर साथ ही पीला रह ठीक पीले के ऊपर पड़े तो हम देखेंगे कि 
अन्य रह्ज, बंगनी आदि, ठोक ठीक एक दूसरे के ऊपर नहीं पड़ते । 
इसलिए यदि उपरोक्त दोनों कत्षमों का कोण विपरीत दिशा में 
करके इनमें से प्रकाश की रश्मि भेजी जाय ते रश्मि-चित्र एकदम 





दृरदशक यन्त्र की बनावट प्र 


न मिट जञायगा | हरा और पीछा ते सिमट कर एक हो जायेगे, 
साथ ही असमानो ओर नारड़ी के भी अधिक अंश वहों आ मिलेंगे; 
परन्तु बंगनी , नीले आर ह्ाक्ष रु के कुछ अश इधर-उधर छूट 
जायेगे | इसलिए रश्मि-चित्र के मध्य में श्वेत श्रार अगल-बगल 
बंगनी, नीला और लाल रह्ग दिखलाई पड़ेंगे । बीच में श्वेत दिखलाई 
पड़ेगा क्योंकि बीच में रड्ठीन रश्सियों के संयोग हा जाने से फिर से 
श्वेत प्रकाश बन जायगा | इससे अब 
स्पष्ट हो गया कि दो तालों से बना 

रड़ु-देष-रहित तात्त वस्तुत: रहु-दोष- 
रहित नहीं रह सकता । इसमें कुछ 
न कुछ रह्ड-दोष रह हो जाता है । 
इस बचे खुचे रह्ु-दोष को गोण 
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चित्र ८८प--तीन सरल तालों 


( 5९८०7 १७9, सेकंड़री ) रह्ल-दोष से वना ताल | 
दीप रन बे. हे 
कहते हैं | आँख से देखने के लिए. इसमें प्रायः कुछ भी दोप नहीं 
जप है 0६ *  ह+ 7७ 
निर्माण किये गये दूरदशकों में वे रहा जाता] 


रश्मियाँ जो आँख को विशेष तेज़ ज्ञान पड़ती हैं एक ही फोकस पर 
लाई जाती हैं, पर फोटोग्राफी के लिए बने दूरदशक में नीली और 
बंगनी रश्मियाँ एक हो फृकस में लाई जाती हैं, क्योंकि प्लेट पर 
इन्हीं रश्मियों का प्रभाव सबसे अधिक पड़ता हें 

इन दिनों दूरदशक के लिए कुछ ताल ऐसे भी बनते हैं जिनमें 
यह बचा खुचा रह्डु-दोष इंतना कम हो जाता है कि वह नहीं के 
समान हो जाता है। यह तीन सरक्ष तालों के संयोग से बनता है 
( चित्र ८८ ) । द 

१२--गोलीय दोष-सरल तालों में एक दोष यह भी होता 
है कि एक ही रह के प्रकाश को भी वे पूरगातया एकत्रित नहीं कर 
सकते । मान लीजिए कि किसी विन्दु से एक रहड्ढ का ( जेसे पीला ) 

?ै, |५ 
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प्रकाश फैल रहा है। ताल के प्रयोग से यदि ये रश्मियाँ एकत्रित की 
जायें तो वे ठीक ठीक फिर एक ही विन्दु को न जायेंगी। कुछ 
रश्मियाँ ताल के समीप और कुछ रश्मियाँ दूर पर एकत्रित होंगी 
(चित्र ८८) । इस दोष को गोल्लीय दोष (39॥0708] 80077807, 
स्फेरिकल अबेरेशन) कहते हैं। सरल तालों में कई एक अन्य 
दोष भी होते हैं | ये सब दोष संयुक्त तालों में कम हो जाते हैं, क्योंकि 
जिन सरल ताल्ों से ये बने रहते हैं उनका आकार इस प्रकार का 
रक्‍खा जाता है कि सब दोष कम हो जायें। आकार की गणना 





चित्र २६--गोलीय देषष । 
इसके कारण भी बिन्दु की मृति बिन्दु सी नहीं बनने पाती । 


करने में सूक्ष्म गशित की आवश्यकता पड़ती है और बहुत समय 
लगता है । बड़े तात्नों के बनाने में प्रत्येक ताल्न के लिए, इसके 
शीशे के गुण के अनुसार, विशेष गणना करनी पड़ती है। परन्तु जो 
ताल अब बनते हैं, वस्तुत: वे इतने अच्छे होते हैं कि एक बार 
उनके द्वारा चन्द्रमा या अन्य ग्रहों को देखने से चित्त प्रसन्न 
हो जाता है; और जिस आनन्द का अनुमव होता है वह फिर 
कभी नहीं भुलाया जा सकता | 

१३--दर्पण-द्रदर्शक--प्रकम ५ में बतलाया गया है कि. 
प्रकाश की रश्मियों को, जो खभावत: सीधी चल्लती हैं, दपंण के 


हा 
+ 





रिकिपा 
|| 


[ हारवा्ड बेघशाला, अ 
उतरता है 


की तरह तीह्षण 


ई-नोक 


फ्‌। 
ब्योग़ सु 


हक 
|] 


फोर 
से प्रध्येक 


चित्र ६०--आकाशीय 


हित ओर अच्छे बनते हैं कि उन 


दोष-र 


ताल इतने 


इन दिनों 
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प्रयोग से भी हम घुमा दे सकते हैं। इस सिद्धान्त से एक दूसरे 

प्रकार का दूरदशक बनाने में सहायता ज्ली जाती है। चित्र €&१ 
द द . में मान ल्लीजिए परदे के 
छिद्र द्वारा € रश्मियाँ 
निकल रही हैं। यदि हम 
< छोटे छोटे साधारण 
दर्षणों का प्रयोग करें, और 
इनको उचित स्थिति में 
रक्‍्खे , तो प्रकाश की ये 
सभी रश्मियाँ एक ही विन्दु 
पर भेजी जा सकती हैं। 
यदि हम साधारण दर्पणों 
का प्रयोग न करके इनके बदले एक नतेदर (००७८७४०, कॉनकेव) दपेण 

का प्रयाग करें तो सभी रश्मियाँ मुड़कर एक ही विन्दु पर एकत्रित 
हा जायंगी ( चित्र €२ )। 
इस प्रकार हम देखते हैं कि 
गाोलाकार दपेण से भी वहीं 
काम निकल्लता हे जो ताल 
से, अन्तर केवल इतना ही 


है कि दर्पण से मूत्ति उसी [| 
ओर बनती है जिस ओर वस्तु 


रहती है | इसलिए दर्पण से 





चित्र $६- कई दपणों से प्रकाश की 
रश्मियों का एकजित करना । 





नि प 


दूरदशक बनाने में एक छोटे. चित्र £२--गोलाकार दर्पण से 
ु 


से साधारण दपेण से रश्मियों मूति कैसे बनती है 


को मेड़कर मूत्ति का एक बगज्ञ बनाते हैं। वहों चक्तुताल जगा. 
कर इसे देखते हैं। जेसा पहले बतलाया गया है, चक्षुताल 


दूरदशंक यन्त्र की बनावट ३ 


से यह मूत्ति बड़ी और स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगतवों हैं। छोटे 
दपेण के बदले अधिकतर त्रिप्राश्व का ही प्रयोग किया जाता 


हे ओर इससे वहीं काम 
निकल्नवा है ज्ञो दर्षण से। 
त्रिपाश्व के इस कार्य का सम- 
भझने के लिए चित्र &३ ओर 
<४ की जाँच ध्यानपूवंक करनी 
चाहिए | 

अब हम सुगमता से 
समभ सकते हैं कि दपेणयुक्त 
दूरदशंक किस प्रकार काम 





जटपैणा 


चित्र ६३--दर्पंण से प्रकाश-रश्मि 


इच्छित दिशा में मोड़ा जा 
सकती 


करता है। चित्र €५ के अध्ययन से यह स्पष्ट हो जायगा। किसो 
दूरस्थ वस्तु से जो रश्मियाँ आती हैं वे पहले नवोदर दर्पण क पर 





चित्र ६४--जिपाश्व से भी दपण 
का कार्य निकलता हे। 


पड़तो हैं। वहाँ से वे इस 
प्रकार मुड़ती हैं कि थोड़ी दूर 
पर, उस दपंण के नीमि (000७8, 
फोकस) की स्थिति में वे उस 
वस्तु की मूत्ति बनाती हैं । परन्तु 
वहाँ तक पहुँचने के पहिले हो 
दर्पण या त्रिपाश्व ख उन्हें 
माड़कर बगल में भेज देता है । 


इसलिए मूत्ति अब ग्‌ पर बनती है। पास ही चक्षुताल 
धथ्‌ रक्खा जाता है और स्थिति च में आँख रख कर देखने से प्रथम 
वस्तु बड़ी और स्पष्ट दिखलाई पड़ती है । 

इस प्रकार के दूरदशक को न्यूटोनियन ()९०७६०7ंका)) दृर- 
दशक कहते हैं, क्योंकि इसका आविष्कार न्यूटन ()२०७४०7) ने 
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न्‍्‌ 58 €्‌ः पे 
किया था। यदि छोटे त्रिपाश्व या साधारण दपेण के बदले छोटे 
से उन्नतेदर दर्पण का प्रयोग किया जाय, तो दूरदशक कैसिग्रेनियन 
(0४४४९०६४7४०४७॥) कहलाता है, क्योंकि इसका आविष्कार फ्रेंच 





चित्र &--न्यूटन के सिद्धान्ताजुसार बना दूरद्शेक | 


ज्योतिषी केसिग्रेन (0७४४००7७४॥०) ने किया था। इसके लिए बड़े 
दपेण के बीच में छेद करना पड़ता है जिसमें प्रकाश की रश्मियों 
से बनी मूत्ति की जाँच सुभीते से को जा सके, जेसा चित्र €६ से 
स्पष्ट हे । 

-१४--कल ई--साधारण व्यवहार में आनेवाले दर्पणों में शीशे 
की पीठ पर कुल्ई की रहती है और सस्ते दर्पणों में यह कलाई राँगे 





चित्र ३६--द्र्पण-युक्त कैसिग्रेनियन दूरदशक । 


देखिए प्रधान दुपण के बीच में छेद है । 


कर पारे के मिश्रण की होती है। शीशे की पीठ पर कुछई करने 
का दुष्परिणाम यह होता है कि इससे एक के बदलते कई एक प्रति- 
बिम्ब बनते हैं। इसका प्रमाण किसी मोटे दपण में जल्लती हुई 


५ 


मं 





हे बी 


[ डोमिनियन ऐस्टोफ़िज़िकल बेधशाला 


+् 


क्‍ चित्र ४७--कैसिग्रेन के खिद्धान्त पर बना दूरद्शंक । 


इस चिन्न में संसार का द्वितीय सबसे बड़ा दृर्द्शक दिखल्ाया गया हे । इसका व्यास ७२ 
इंच है और यह विक्टोरिया ( कनाडा ) में है । 


्डद .._ सौर-परिवार 


जन 4 चलन 


मेमबत्ती के प्रतिबिम्ब की जाँच करने से मिल्ष सकता है । 
आप देखेंगे कि दर्पण में कई एक प्रतिबिम्ब दिखलाई पड़ते हैं 
( चित्र €€ )। कारण यह है कि शीशे की ऊपरी सतह भी 
दर्पण का काम देती है और पीठ भी। पीठ पर कलाई रहती 
है, इसलिए दूसरी मूत्ति सबसे स्पष्ट ( प्रकाशमान ) होती है । 
पहली मूत्ति शीशे की ऊपरी सतह से बनती है। अन्‍य मूत्तियाँ 
प्रकाश के उस भाग से बनती हैं जो कलइदार पीठ से चत्ल कर 
बाहर निकत्न जाने के बदले शीशे की ऊपरी सतह से टकरा 
कर भीतर ही लौट जाती हैं । 

इन त्रुटियों से छुटकारा पाने के लिए दूरदशेक के दर्पणों में 
ऊपर की सतह पर हो कुलई रहती है और वह कलई असलो 
चाँदी की होती है। ऐसा करने से अनेक प्रतिबिम्ब बनने का दोष 
ते मिट जाता है, परन्तु कई साल छ: महीने से अधिक नहीं चल्लती, 
और इतना भी तभी यदि खूब सावधानी से काम किया जाय । असा- _ 
वधानी करने से यह कलई शीघ्र नष्ट हो जाती है। पहले ये दर्पण 
फूल ( राँगा और ताँबा के मिश्रण ) से बनाये जाते थे, परन्तु एक 
: बार दर्षेश के पालिश में खराबी आ जाने पर उनका फिर पालिश 
करने में कहीं अधिक ओर कहीं कम रगड़ खा जाने से उनके 
आकार में अन्तर पड़ जाने का भय रहता था और इसलिए पातिश 
ख़राब होने पर इसको यन्त्र बनानेवाले के पास फिर भेजना पड़ता 
. था। एक फ्रेंच वैज्ञानिक ने शीशे के दर्पण पर चाँदी की कुलई 
. करके दूरदशंक बनाने का आविष्कार किया। चाँदी की कुलई- 
वाला दर्पण फूल से कहीं अधिक चमकीला होता है और ऊपर से . 
सुभीता यह रहता है कि कुलई के बदरड़ हो जाने पर नई कृलई 


ज्योतिषी स्वयं कर सकता है। इसके लिए दपेश पर शोरे का 


तेज़ाब (नोषकाम्तु, 700० 8०१, नाइट्रिक एसिड) छोड़ दिया जाता है 


व कं 
हा उजागर 
0 काट ० है 


हे 
"७... 
४५ 
3 ऋनमक न 
कक; पास अनफस्य, 





डेममिनियन ऐस्टोफिजिकल बेघशाला 
चित्र &०--डपरोक्त ७२ इचवाले दृरद्शंक के चच्चुखंड का निकटवर्ती दृश्य । 


किसी नक्ञन्न का रश्मि-चित्र लेने के लिए प्रधान ताल के छेदु में रश्मि-चित्र-कैमेरा 


जोड़ दिया जाता हे । 
ए'. १8 


चर सौर-परिवार 


जिससे चाँदो घुल जाती है, परन्तु शीशे को कुछ हानि नहीं 
पहुँचती | फिर शीशे का खूब धोकर इस पर चाँदी क॑ ज्ञारों का उचित 
घांल छोड़ दिया जाता है जिसमें से चाँदोी की खूब चमकीलो तह 
शोशे पर जम जाती है, और इस प्रकार दपेगा तैयार हो जाती है। 
क्‍ १३ 7“चलु-ताल-+ऊार 
प्रधान ताल या दपेश का पूरा 
हातल्न दिया गया है। अब चक्षु-ताल 
का भी संक्षिप्त वशेन दिया जायगा। 
साधारण इकहरे ताल्न में रंग-दोष, 
गोज्नीय-दोष इत्यादि के रहने के 
कारण चक्षु-ताल इकहरा नहीं बनाया 
जाता । यह कई एक तालों से 
बनाया जाता है । साधारणत: 
[ स्लेजबुक की लाइट स ईरदशकों के साथ हायगेन्स 
चित्र ६६--साधारण दर्पण... ( ०ए६॥०॥७) चक्षु-ताल का प्रयोग 
से कई प्रतिबिग्व दिखछाई किया जाता है। इसकी बनावट 
क्‍ पड़ते हैं । चित्र १०२ से स्पष्ट है । इसमें छोटे 
ताल का फोकल-लम्बान बड़े का आधा होता है। उन दूरदशकों में, 
जिनसे दिशा का ज्ञान करना रहता हे ओर जिनमें इसी लिए दृष्टि- 
क्षेत्र में तार (0/098-७7768) लेंगे रहते हैं रेम्ज़डेन ([१9॥780 67 ) 
चन्षु-ताल का प्रयोग किया जाता है (चित्र १०३) | इसके दोनों तालों 
का फोकल-लम्बान बराबर होता है। हायगेन्स चक्षु-ताल के साथ 
तार का प्रयोग नहीं किया जा सकता, परन्तु इससे आकाशीय दृश्य 
अधिक स्पष्ट दिखलाई पड़ते हैं । 
छोटे दूरदशकों से उन वस्तुओं को देखने में, जे लगभग सिर 
के ऊपर द्वोते हैं, बड़ी कठिनाई पड़ती है, क्योंकि इस कॉम के लिए 





दूरदशेक यन्त्र की बनावट <ड 


सिर को कष्प्रद स्थिति में रखना पड़ता है। इसलिए ऐसी वस्तुओं 
का देखने के लिए दर्पणयुक्त चक्षु-ताल का उपयोग किया जाता है । 
इसको बनावट चित्र १०४ में दिखलाई गई हैं। स्पष्ट है कि इस 
चक्षु-ताल के प्रयोग से ठीक सिर के ऊपर की बस्तुओं को देखने में 





[ माउन्ट विल्सन 


चित्र १००--कलई करना । 


माउन्ट विल्लसन के ५०० इंचवाले दूरदशशंक के प्रधान दर्पण पर ' 
नई कुलई की गई है । 


भी कोई असुविधा न होगी, क्योंकि दर्पण क॑ कारण खड़ो रश्मियाँ 
मुड़कर बेंड़ी हा जाती हैं। साधारणत: दर्पण के बदले त्रिपाश्व 


((/४७॥) का हो प्रयोग किया जाता है जो ठीक दर्पण का ही काम 
देता है ्रैर साथ ही दर्पण से इस बात में अच्छा होता है कि इसमें 


१०० सौर-परिवार 
कुलई की आवश्यकता नहीं होती है और वस्तुएं अधिक चमकीली 


दिखलाई पड़ती हैं । 
॥ ५ 9. ऐप 
१६-सय॑ के लिए चक्न-त/ल >सूये को दृरदशक से 

देखने के लिए विशेष चक्षु-ताल का प्रयोग किया जाता है, क्योंकि 


रु 





शा 





[ माउन्ट विल्सन 


चित्र १०१--नतोद्र दूपण बनाना। 


वह यंत्र जिससे माउन्ट विल्ललन का १०० ईंच वाला दपण गहरा 
( नतादर ) किया गया । 


साधारण चन्ञु-तात् के प्रयोग में प्रकाश के अतिरिक्त सूये की गरमी 
भी इतनी एकत्रित हो जाती है कि आँख जगाने से यह तुरन्त 
जल जाय, ओर यदि गहरे रंग के शीशे (08/॥ ४8७8, डार्क ग्लास) 
या -कालिख लगे शीशे (500/०0 28859, स्मोक्ड खास) का 
प्रयोग किया जाय तो इस शीशे के चटख जाने या कालिख के 


दूरदशक यन्त्र की बनावट १०१ 


जल जाने का भय रहता हैं। इसलिए सूर्य की जाँच के लिए 
बिना कृत्ई के दर्षणवाले चक्षु-ताल का उपयोग किया जाता 
हैं। बिना कुलई क॑ दपेश से प्रकाश और गरमी का अधिक 
भाग पार हो जाता है और शेष मुड़ कर 
आँखें तक पहुँचता है । आवश्यकता होने 
पर इस चनक्षु-ताल्ष के साथ गहरे रह का 
शीशा क्गाया जा सकता है| ऊपर बतल्लाये 
गये चक्षु-ताल की बनावट चित्र १०४ में 
दिखलाई गई है | सूयथ का देखने के लिए 
बड़े दूरदशंकों में दो दर्पणवाले चन्षु-वाल्ों 
का प्रयोग किया जाता है। इनक प्रयोग [ जाइस कंपनी 
से रश्मियों का और भी कम भाग आँखों. चित्र १०९- हायगेन्स 
तक पहुँचता है। इनमें से एक दपण दूसरे के जम 
हिसाब से घुमाया जा सकता और इस प्रकार सृथ की जो 
मूत्ति आँखों का 
दिखलाई पड़ती हैं 
उसकी चमक इच्छा- 
नुसार न्यूनाधिक 
की जा सकती है | 
[ वाटसन एण्ड संस ऐसा होने का कारण 


चित्र १०३--रैम्ज्डेन चछुताल और उसके साथ क्‍या है यह यहाँ 
लगाने के लिए स्वस्तिक तार । 








स्थानाभाव से नहों 
समभ्काया जा सकता, परन्तु जो भौतिक विज्ञान (959८०) जानते हैं 
बे इसे तुरन्त समझ जायेंगे, क्योंकि दो दपणों के प्रयोग से पोलीराइ- 
ज़शन (.)०।७॥५४७॥0॥ ) द्वारा प्रकाश इच्छानुसार घटाया बढ़ाया जा 
सकता है | 


१०२ -सौर-परिवार 


सूर्य के प्रकाश को कम करने के लिए प्रधान ताल पर 





[ वाटसन ऐण्ड संस 


चित्र १०४--दर्पण-युक्त 
चचु-ताल । 


टोपी या ढकना भी चढ़ा दिया 
जाता है, जिसमें इच्छानुसार 
छोटा या बड़ा छेद कटा रहता 
है, परन्तु इस छेद का बहुत 
छोटा नहीं करना चाहिए, क्योंकि 
ऐसा करने से मूत्ति स्पष्ट नहीं 
बनती | 

साधारण दूरदशकों में विशेष 
चक्षु-ताल के न रहने पर निम्न- 
लिखित उपाय का अवल्वम्बन 
करना चाहिए। इसमें विशेष 


गुग यह है कि इस रीति से 


कई एक व्यक्ति एक साथ ही सूये 
को देख सकते हैं। दूरदशक के 
चक्षु-ताल से लगभग १ फुट की 
दूरी पर एक सफुद परदा इस 
प्रकार स्थायी कर देना चाहिए कि 
दूरदशक को घुमाने पर भी यह 
सदा दूरदशक से समकोण बनाता 
रहे (चित्र १०६ )। अब यदि 
दूरदशक को घुमा कर इसको सूये 
की दिशा में कर दिया ज्ञाय तो 
इस परदे पर सूर्य की अस्पष्ट मूर्ति 
दिखलाई पड़ने लगेगी। चक्तु-ताल 
को आगे पीछे चलाने पर 





[ वाटसन ऐण्ड संस 


चित्र १० ४--सौर 


चचु-ताल । 





अध्याय ३ क्‍ 
आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बात । 


१ -दृरदशक का झारोपण--सभी जानते हैं कि ग्रकाशीय 
पिंड स्थिर नहीं रहते | वे सदा चलायमान रहते हैं। सूथे पूव में 
उदय होता है श्रेर लगातार चल कर पश्चिम में पहुँचता है, जहाँ 
वह अस्त होता है। इसी प्रकार चन्द्रमा, ग्रह और तारागण सभी 
पश्चिम की ओर चलते रहते हैं। इसलिए दूरदशक किसी विशेष 
स्थिति में स्थायी नहीं रक्खा जा सकता है | इसका भी चलना पड़ता 
है | जिस प्रबन्ध द्वारा दूरदशक इच्छित दिशा में घुमाया या चलाया 
जाता है उसको “आरोपण?? ( 70प॥॥95५ माउन्टिड्र ) कहते है। 
आरोपण दो प्रकार का होता हे, एक टग-यंत्र (&](&20]06॥ 
ऑल्टज़िमथ) , दूसरा नाड़ी मंडल-यंत्र (७.७७॥०0॥78/ इक्वेटोरियल ) | 
इनमें से नाड्री-मंडल आरोपण हो बड़े दूरदशकों के लिए प्रयोग 
किया जाता है, क्योंकि इससे विशेष सुविधा होती है, जेला अभी 
बतलाया जायगा; परन्तु सरत्ञ होने के कारण छोटे या सस्ते 
दूरदशकों में हग-आरोपण का ही प्रयोग किया जाता है। इसका 
स्वरूप चित्र १०७ से स्पष्ट हो जायगा । दूरदशंक ( नम्बर १५ ) 
स्तम्भ ( १ ) पर खड़ा किया गया है । यह स्तम्भ नल्लिका के समान 
होता है ओर इसमें एक छड़ पहनाया रहता है, जिसके ऊपरी भाग 
में रकाब ( १२ ) बना रहता है। इसलिए यह रकाब स्तम्भ ( १ ) 
के सहारे चारों ओर घुमाया जा सकता है । रकाब में दूरदशंक इस 
प्रकार लगाया जाता है कि इसकी दिशा ऊपर या नीचे की ओर 
इच्छानुसार की जा सकती है | स्पष्ट है कि इस प्रकार आरोपित 





[ जाइस कम्पनी 
चित्र १०७--दुग _यंत्र (4 |धवढांतापा)) । 


१-- स्तम्भ । २--चंगुलनुमा तिपाई | ६--दिशा बदलने के लिए जोड़ । 
१२--रकाब । १३--रकाब को कसने का पेंच। ६४--दूरदुर्शक को 
पकड़ने का चोंगा । १४--दूरदशंक । १६०-ओस से रक्षा करने की 
टोपी । १७--फोकस करने की घुन्डी। १८--फोकस स्थायी करने की 
घुन्डी । १६ -- दोनों ओर बोस बराबर करनेवाला बाँट । २०--चज्षु-खंड 
जोड़ने की चूड़ी। २४१---चक्षुताल । २९--सहायक दूरद्शक। २४-चक्षुखंड । 
२९--ताल की टापी ! २६---प्रधान ताल के छिद्र को छोटा करने 
के लिए टोपी । ३४--दूसरा चक्षुताल | ३४--सूर्थ के लिए गहरे रड्ड का 
शीशा । ३६--सहायक दूरद्शक की टोपी। 

फ' (4 


१०६ सौर-परिवार 


किये दूरदशक को घुमा फिरा कर हम आकाश के किसी भी बिन्दु 
की ओर कर सकते हैं। किसी किसी दूरदशक में स्तम्भ के बदले उस 
प्रकार की तिपाई (४४0०0) लगी रहतो है जेसी फोटोग्राफर अपने 
कैमेरे के लिए रखता है, परन्तु दूरदर्शंक को गतियाँ ठीक उपरोक्त 
दग-यंत्र की सी होती हैं । 

२--ताराशों की गति--ऊपर बतल्लाया गया है कि 
नक्षत्र, ग्रह, इत्यादि सदा चलते रहते हैं; इसलिए दृगू-यंत्र के 
दरदशंक को भी सदा चलाना पड़ता है। यदि दूरदशक को केवल 
एक धुरी पर घुमाना होता तब तो कोई विशेष कठिनाई न पड़ती 
परन्तु यहाँ तो इसका दो धुरियों पर घुमाना पड़ता है। एक तो 
स्तम्म-मध्यस्थ धुरी पर घुमा कर दूरदशंक को सदा पूव से पश्चिम 
की ओर चलाना पड़ता है और साथ ही रकाब के दोनों सिरों से 
जानेवाली धुरी पर घुमा कर दूरदश क को सदा ऊपर या सदा 
नीचे करते रहना पड़ता है। देखना चाहिए कि किस उपाय से 
दूरदशेक को केवल एक ही धुरी पर घुमाने से काम लिया जा 
सकता हे । 

बेघ से, अर्थात्‌ देखने से, पता चलता है कि नक्षत्र सब एक 
बिन्दु की प्रदक्तिणा करते हैं जिसको ध्रुव कहते हैं। ध्रुव तारा भी 
ध्रुव (७०९) की प्रदक्षिणा करता है, परन्तु यह भ्रुव के इतना पास 
है कि इसका चल्लना यंत्र बिना दिखलाई नहीं पड़ता और इसको 
हम स्थूल्न गणना के लिए स्थायी ही मांन सकते हैं। इस बात का 
प्रमाण कि तारे एक ही विन्दु की प्रदक्षिणा करते हैं हम निम्न-लिखित 
रोति से बड़ी सुगमता से पा सकते हैं। ऑऔँधेरी रात में ध्रुव तारे का 
फोटोग्राफ लेना चाहिए । लेन्ज़ ([009) को तिज्ञ! होना चाहिए | यदि 
इसका छिंद्र ( ०५४०७, अपरचर ) फृ/३'५ (/3:5), या इससे 
भी बड़ा हो तो अच्छा है। केमेरे के मुख को ध्रव तारे की ओर 
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करके इसको इस प्रकार टिका देना चाहिए कि यह एक घण्टे तक 
निश्चल रह सके । परम तेज़ पुट लगा कर ज्गभग १ घंटे का 





चित्र १०८--सभी तारे ध्रुव की प्रदक्षिणा करते हैं । 


अगले चिन्न से तुछना कीजिए, जो इसके एक घंटे बाद की स्थिति 
दिखलाता है । 


- प्रकाश-दशन ( ०५७०४७/०, एक्सपोज़्हर ) देना चाहिए। पछ्लुट को 


श्ण्प सोर-परिवार 


डेवेज्ञेप- इत्यादि करने पर हमें चित्र ११० के समान फोठोग्राफ 
मिल्लेगा। आप देखते हैं कि सब तारे ( जो इस प्लेट पर आ सके हैं) 





| 


चित्र १०६--सभी तारे ध्रुव की प्रदृक्षिणा करते हैं । 


... पिछले चित्र से तुलना कीजिए, जो इसके एक घंटे पहले की 
स्थिति दिखलाता है । 


एक बिन्दु के चारों ओर चकर लगाते हैं। इसो बिन्दु को ध्रुव 
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कहते हं। जे। खूब चटक्रीली ओर छोटी रेखा बोच में है वही 
कि, (ः च्, कर के... झषिक बिन 5 
श्रुव तारे का मांग है | आप देखते हैँ कि यह श्रुट के पास ही है । 





[ यराकज्ञ वेघशाला 
चित्र ११०- सभी तारे ध्रव की प्रदक्तिणा करते है । 


ध्रव के समीपवर्ती ताराओं का फोटोग्राफ । केंसेरा स्थिर रक्‍्खा गया 
हिट 
था, इसी से ताराओं का चित्र धनुषाकार उतरा हे । 


३-नाड़ीमण्डल ट्रदर्शक--यदि दूरदर्शक इस प्रकार 
आरोपित किया जा सके कि ताराओं की तरह यह भी ध्रुव 
के चारों आर प्रदक्षिणा कर सके तो हमारा अभिप्राय सिद्ध हो 
जायगा । इसके लिए यह आवश्यक है कि दूरदशेक को घुमाने 


११० कं सौर-परिवार 


के लिए एक धुरी ऐसी हो जिसकी दिशा ठीक ध्रुव की ओर हो 
(चित्र १११ )। जब धुरी और दूरदशक के बीच के कोण को 
घटा बढ़ा कर, और दूरदशक को इस घुरी पर घुमा कर, दूरदशक 
का एक बार किसी 
तारे की ओआर कर 
दिया जाता है तब 
फिर इस कोण को 
घटाने बढ़ाने को आव- 
श्यकता नहीं पड़ती । 
केवल धुरी पर ही 
चित्र १११--नाड़ीमंडल दूरद्शंक दूरदशक को घुमाने 
का नक़शा । न 
से वह तारा बराबर 
इसमें दिखलाता रहेगा । दूरदशक को इस धुरी पर घुमाने के 
लिए घड़ी की सो मशीन (८०८६-७०/४४) लगाई जा सकती है 
(चित्र ११२), और ऐसा करने से ज्योतिषी अपना कुल ध्यान तारा या 
प्रह को देखने में लगा सकता है। नाड्रोमंडल यंत्र के इसी सुभीते 
के कारण सब अच्छे दूरदशक नाड़ीम॑ंडल-अआरोपण पर ही लगाये 
जाते हें# | की अप 
एक छोटा नाड़ीमंडल्ल यंत्र चित्र ११२ में दिखलाया गया है। 
इसमें दूरदशक कं। चलाने के लिए घड़ी नहीं लगी है। घड़ी 
लगा न एक छोटा दूरदशक चित्र ११३ में दिखलाया 
गया हे । 





अननननननिनननिनभिनानन- 
सजा +....-...........०-०००५००ननननननननन नम ननननननननन- न“ तन 4५-५१ ०॥०-०39५०५५००५५-०५५५०५-ननननवनननननननना नननगगिनगनिनानाननिगग तिलक वन लगन हनानननननानन- नमन लला कक, 


- - # अ्रव की दिशा में स्थित घुरी को श्रवं-घुरी (00]87' 858, पे।्षर- 
ऐक्सिप्त कहते हैं। इस घुरी और दूरद्शक के बीच के कोण को घटाने 
बढ़ाने के लिए दूरद्शक का जिस धुरी पर घुमाना होता है उसे क्रान्तिधुरी 
(१००॥४४॥४०॥ 8578, डेक्लिनेशन ऐक्सिस) कहते हैं । 
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- ४--दरदर्शक गृह--वीन इंच से बड़े व्यास के दूरदशंक 
इतने बड़े ओर भारी होते हैं कि वे प्रतिदिन अपने स्थान से उठा 


कर कहीं सुरक्षित 
स्थान में नहीं रक्खे 
जा सकते | इसलिए 
उनके लिए कुछ 


ऐसा प्रबन्ध करना 


पड़ता है कि इच्छा- 
नुसार वे खोल दिये 
जा. सकें जिसमें 
उनसे बेध किया जा 
संके और फिर वे 
ढक दिये जा सकें 
जिसमें धूप और 
वर्षा से उनकी रक्षा 
हो! सके। इसके 
लिए कभी कभी तो 
दूरद्शक के ऊपर 
लोहे की चादर का 
एक घर इस प्रकार 
बना रहता है कि 
आवश्यकता पड़ने 
पर यह घर ज्यों का 





[ ज्ञाइस कंपनी 


चित्र ११२--ना ड्रीमंडल दूरदशंक के चलाने 
के लिए घड़ी । 


>> आप र्‌ः 
त्यों पीछे ढकेल दिया जा सके | परन्तु साधारणत: दूरदशंक को 
ऊँचाई तक साधारण इंट, पत्थर इत्यादि का मकान बनाया जाता है 
और इसके ऊपर या तो अध-गोलाकार या ढोल-नुमा गंंबद बना 


११२ सौर-परिवार 





[ ज्ञाइस कंपनी 


चित्र ११३--छीटा नाडीमंडल 
दूरद्शंक । 


रहता है (चित्र ११५ और 
११६ ) । इस गर्ुबद में एक 
ओर लम्बा सा भाग खुला रहता 
है जिस पर ढकना लगा रहता है.। 
ढकना खिसका देने से यह भाग 
खुल या बन्द हो सकता है ( चित्र 
११७ )। गंंबद मकान के ऊपर 
जड़ा नहीं रहता, क्‍योंकि ऐसा करने 
से आकाश का केवल एक विशेष 
भाग ही देखा जा सकता | यह 
घुमाया जा सकता है और इस 
प्रकार इसका खुला भाग जिधर चाहे 
उधर किया जा सकता है | इसलिए 
आकाश का सभी भाग बारी बारी 
देखा जा सकता है। बड़ी बेघशा- 
त्ञाओं के गंबद को घुमाने के 
लिए और छत के खुले भाग को 
ढकने के लिए बिज्ञजज्ञी का मोटर 
लगा रहता है। क्‍ 
४--नाड्ी मण्डल दर्पण-- 
जब कभी किसी स्थान पर थोड़े 


वह. ८ ( से 
समय के लिए दूरदशक आरोपित 


करने की आवश्यकता पड़ती हे 
तो इसकी रक्षा के लिए घूमने- 
वाले गुंबद (॥6ए०!४ा78 (076, 
रिवॉल्विड़् डोम) का निर्माण करना 





[ वादसन ऐंड संस 


आ] 2 


चित्र ११४--छोटा नाड़ीमंडल दरदशक । 


केवल आरोपण ओर दूरद 
नीचे, दाहिनी ओर, जो बकेट 


€ः 
पा 


हु 


के का मध्य भाग ही दिखलाया नया है। 


82. हर 


है 


रे 


दिखलाया गया हे उसी पर वह घड़ी बेठाई 


जाती हे जिससे दृरदशंक चलता है । 


११७ सौर-परिवार 


असम्भव होता है। इसी प्रकार बहुत लम्बे दूरदशकों के लिए 
भी कठिनाई पड़ती है । ऐसी दशा में दूरदशक को किसी एक 
स्थिति में स्थायी कर देते हैं और इसमें प्रकाश की रश्मियों का दपेण 
द्वारा मेजते हैं। नाड़ीमंडल यंत्र की तरह इसमें भी ऐसा प्रबन्ध 





[ यराक्षञ्ञ बधरश का 


चित्र ११६--+यरकिज़ का बेधघालय । 
देखिए दूरद्शक-गुड़ की छुत गोलाकार हे | 


रहता है कि घड़ी को सहायता से दर्पण ध्रुव की दिशा में स्थित घुरी 
पर घृमता रहता है (चित्र ११७) और इसलिए प्रकाश-रश्मियाँ 
बराबर दूरदशक तक पहुँचती रहती हैं। ऐसे दर्पण को नाड़ीमंडल 
दपेश (७००।०४४७६ सोल्लोस्टेट) कहते हैं । 

माउन्ट विज्ञसन-बेधशाला (3077 ज]|807 (2086779607'ए ) 
में स्थायी रूप से एक नाड्रोमंडल दर्पण बना हुआ है। इसका 
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शा की सरकारी 


चित्र ११६--एडिनब 


कर 


द्‌ं 


के 





हे ग्रिनिच-बेघशाला 


चित्र ११७--भ्रिनिच-बेधालथ का दृश्द्शक शहद । 


देखिए छत गोलाकार है और इसका एक्र लम्बा सा भाग खुल सकता है । 
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सै व लि 
कारण यह है कि इसके साथ जिस दस्दशक का प्रयाग किया ज्ञाता 
हे वह बेहद लम्बा, लगभग १४० फुट का है | इस यंत्र को ज्योतिषी 


कर 





[ माउन्द बिलूसन बंधघशाला 


चित्र १३४- गास्शकार छुत बनाने की रीति । 


नीचे इंट, पत्थर या सीमेन्द की दीवार बनाकर ऊपर गोलाकार 
छुत बैठा देते हैं । यह छुत अधिकतर छोड़े के ढाँचे पर ताबि की 


चादर मदने से बनाई जाती हैं | 


फ्, 


स्काप ) कहते 
| इसका बाहरी 


एः ५3 
अट्टवालिका-दूरदशक (६0८९7 ६0॥९४९८८०ए९, टीवर 
हैं क्योंकि यह मीनार के रूप में बना हुआ 


टी | टी 


कर 


थे 


श्श्प र-परिवार 


आकार चित्र १२२ में दिखलाया गया है आर इसकी भीतरा बनावट 
चित्र १२३ में दिखलाई गई है | नाड़ीमंडल दपेण से मुड़ कर सूये 
की रश्मियाँ पहले एक दूसरे स्थायी दपण पर पड़ती हैं | वहाँ से वे 
१५० फुट के फोकल्न-लम्बान के ताल्ल पर पड़ती हैं। इतने लम्बे 


न अमा के 2४५० मआ३ 5 + >- «मल ३० ०. ० 


0० "बता फेक चना" फरिए पक भा _०क७* काम्या।ला (नगरी गा+ आता तथा जआ#ब३९७७॥ किला 


फ। कटने आधा लकन न्‍र हे. के * 


हे काट न ७0४ 


: 8 हा; सारलाभभ&्+/३/का#/पााररपाप#षन यार 





[ स्मिथसानियेन बेघशाला 
#य कर. 0 
चित्र ११६--नाड़ीमंडर दूपण (०000890) । 


इस यंत्र के प्रयोग से दृरदशक स्थायी रकक्‍्खा जा सकता है; केवल इस यंत्र 


के दपण को ही घुमाना पड़ता है । लम्बे दूरद्शंकों के लिए यह यंत्र विशेष 
पयागी हे। 


फोकल-लम्बान के कारण सूये की मूति जो बनती है वह क्गभग 
१६ इंच व्यास की होती है | इसी मूति की जाँच करने के लिए 
७४ फुट लम्बे रश्मि-विश्लेषण-केमेरे (8०८४/०६7७0॥, स्पेक्ट्रोम्राफ) 
का प्रयोग किया जाता है। इस यंत्र को रखने के लिए ८० फुट गहरा 
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[ माउन्ट विरूसन बेधशाला 


बेधशाला। 


न्‍ट विलसन 


ड 


चित्र १२१--पमा 


 अ्रद्टाल्िका-दूर दू 


छोटा । 


दल) 


अप 


आर बीच से 


शक है 


हि 


ओर बड़ 


दाहिनी 
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कुआँ खुदा हुआ है, जो चित्र १२३ में दिखलाया गया है । 





[ माउन्ट विलसन बेधश्चारा 


चित्र १२२--माउन्ट विलसन का अट्टालिका-दूरद्शंक । 


इतनो ऊँची अट्टाल्षिका में हवा के ककोरों से जो थरथराहट 
9. 6 ह 


१२२ सौर-परिवार 


पैदा होती उससे दूरदश क बेकाम ही हो जाता, परन्तु 





[ रसल-डुगन-स्टेवाद की ऐेस्टरानोमी से 
चित्र १२३--अद्डलिका-दूरद्शंक । 


पिछले चित्र सें दिखलाये दूरदशक की 
भीतरी बनावट । 


इसके निर्माणकर्तता ने एक 
ऐसी युक्ति निकाली है. 
जिससे वायु भी परास्त हो 
गया है। यह युक्ति बड़ी 
सरल है । खोखल्ीी नत्ति- 
काओं से अट्टालिका खड़ी 
की गई है, परन्तु वह यंत्र 
जिस पर दूरदशक का 
प्रधान ताज्न और दर्पण 
इत्यादि हैं इस खेाखली 
नतिकाओं के भीतर भीतर 
आये हुए खम्से और छड़ों 
पर जड़ा है। नक्तिकायें 
इन छड़ इत्यादि से कहीं 
भी नहीं छू गई हैं। इस- 
लिए वायु बाहर की 
नलिकाओं और छतों 
में चाहे कितना हो 
कम्पन पेदा क्‍यों न 
कर दे, वह दूरदश क 
का ज़रा भी नहीं डिगा 
सकता । रश्मि-विश्लेषणा 
यंत्र का वन एक 
आगामो अध्याय में 
दिया जायगा | 





[ माउन्ट विलसन बेधशाल 
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प्रकाश-रश्मियों के दर्पण 
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चित्र १२४--माउन्ट बिलसन का छोटा अद्टालिका- 
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१२४७ सौर-परिवार 


६--फूोटोग्राफ़ौ और ताराशों की. निजो गति-- 

इन दिनों फोटोग्राफी से ज्योतिष को बड़ी सहायता मिलतो हैं । 
फोटोग्राफी के आविष्कार के पंद्रह वर्ष भीतर ही, ज्योतिषियों ने 
इसका प्रयोग आकाशीय 
पिंडों के फोटो लेने के 
लिए किया। अब तो 
फोटोग्राफी का प्रयोग 
ज्योतिष के सभी विभागों 
में किया ज्ञाता है। 
इसके अभाव में ज्योतिष 
की उन्नति जितनी इस 
समय हुई है उसका दश- 
मांश भी न हो पाता | 

फोटोग्राफी से ज्योतिष 
को कई प्रकार की सहा- 
यता मिलती है। पहले 
तो इससे समय बचता है [ सपलेंडर ऑफ़ दि हेवंस से 
और, साथ ही, एक ही चित्र १२१-नीहारिका, दूरदर्शक द्वारा । 
2 क से पहले की फोटोग्राफी के प्रयोग के पहले ऐन्डोमिडा 
अपेक्ता सो गुने से भी तारापुंज की असिद्ध नीहारिका का ऐसा 
अधिक काम हो सकता चित्र खींचा कि व व 3 चित्र से 
है। उदाहरण के लिए 
ताराओं की दूरी ज्ञीजिए | यह जानने के लिए कि अमुक तारा 
धथ्वी से कितने मीज्ञ को दूरी पर है, इसको नापने की 
आवश्यकता पड़ती है कि आकाश में वह तारा अन्‍य छोटे छोटे 
ताराओं से कितनी ( कोणात्मक ) दूरो पर दिखलाई पड़ता है । इसके 
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[ यरकिज़ वेधशालू 
चित्र १२६--पऐन्‍्ड्रोमिडा तारापुंज की प्रसिद्ध नीहारिका का फोटोआफ । 


पिछले चित्र से तुल्लनना करने पर आप को फोटोग्राफी के छाभ का तुरन्त पता चल 
जायगा । | 


१२६ सौर-परिवारं क्‍ 
लिए, पहले, जब फोटोग्राफी का प्रचार नहीं हुआ था, तब इष्ट तारे द 
श्रेर समीपवर्त्ती अन्य ताराओझों के बीच की दूरी को बार बार 
नापना पड़ता था । ऐसा करने में घंटों लगता था और इतनी देर तक - 
दूरदशंक यंत्र भी फंसा रहता था। इन दिलों, थोड़े हो मिनटों में 
इन ताराझओों का फाटोग्राफ ले लिया जाता है और तब फोटो के प्लेट 
(0!8/0) पर इन ताराश्रों के बीच की दूरी इतमोनान से नापी जाती 
है | इस प्रकार दूरदशक, जहाँ पहले एक तारा की दूरी नापने में 
कुल मिला कर दस घंटे तक फंसा रहता, अब केवल दस मिनट हो 
में छुट्टी पा जाता है । इसलिए एक ही दूरदशंक से अब पहले 
की अपेक्षा बहुत अधिक काये हो सकता है । 

निजी गति (07000 70#07, प्रॉपर मोशन) के नापने में फोटो- 
ग्राफी की सहायता से कितना समय बचता है यह और भो अधिक 
स्पष्ट रीति से प्रमाणित होता है। इसके समभने के लिए स्मरण 
रखना चाहिए कि आकाश में जो तारे दिखलाई पड़ते हैं और जो 
'स्थिरः तारे (5०१ ४878, फिक्स्ड स्टास) कहलाते हैं वे वास्तव 
में बिल्कुल स्थिर नहीं हैं। दूसरे ताराओं की अपेक्षा इनमें से कुछ 
तारे चल्तायमान हैं । इनको गति को नापने से आधुनिक ज्योतिषियों ने 
अनेक नई बातें सीखो हैं| उन ताराओं की पहचान करने की, जिनमें 
पर्याप्त मा में निजी गति है, आधुनिक रीति यह है कि पहले 
आकाश के किसी भाग का फोटोग्राफ ले लिया जाता है। आठ दस 
वर्ष बाद फिर इसी भाग का फोटोग्राफ लिया जाता है। जब इन 
दोनों प्लेटों का मिल्लान किया जाता है, तब वे तारे जो अपनी स्थिति 
से हटे हैं तुरन्त पकड़ लिये जाते हैं । 

५--निर्मील सृक्ष्म-दशक--प्लेटों के मिलान करने की 
रीतियाँ भी बहुत रोचक हैं । एक रीति ते यह है कि दोनों प्लेट, 
एक की बगल में एक, रख दिये जायें। फिर उन्हें प्रवर्धक तालों 
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(॥82777ए४77 |७॥५४७) द्वारा देखा जाता है जिससे वे बड़े और 
स्पष्ट दिखलाइई पड़ते हैं | दाहिनी आँख का दाहिनी ओर का ओर 
बाई को बाई ओर का प्लेट दिखलाई पड़ता है, परन्तु दानों प्लेट 
एक साथ ही नहीं दिखलाई पड़ते क्‍योंकि तात्ों के पास एक ऐसा 
यंत्र लगा रहता है जिससे दाहिनी ओर बाई आँखों से बारी बारी, 
एक के बाद दूसरी से, देखने का मिलता है। शीघ्रता से, यंत्र द्वारा, 
' दाहिनी बाई आँखों की 
बारी बदक्नती रहती 
है। इसका फल यह 
हाता है कि वे तारे जो 
अपने स्थान से हटे 
नहीं रहते स्थिर दिख- 
लाई पड़ते हैं, पर वे 
तारे जिनमें निज्जी गति 
होती है थरथराते हुए 
जान पड़ते हैं। इस 
प्रकार उनका पता तुरन्त लग जाता हैं। इस यंत्र को ब्लिंक 
माइक्रॉस्काप (97६ ए०००४८0०७७) कहते हैं | ब्लिंक का अथ है 
पल्षक मारना । इसलिए इस यंत्र को हम निमीलं सूक्ष्मदश्क कह 
सकते हैं । 

८--से रवीन--कभी कभी, ऊपर बतत्लाये गये यंत्र के 
अभाव में, ये प्लेट सेरबीन (३07००४००७७ स्टिरियस्काप) में लगा 
कर देखे जाते हैं। इस प्रकार देखे जाने से निजी गतिवाले तारे 
उभड़े हुए जान पड़ते हैं ओर इस प्रकार उनका पता लग जाता है । 
जे सेरबीन की बनावट श्रोर काये को जानते हैं उनको स्पष्ट हो 
गया होगा कि क्‍यों ये तारे उभड़े हुए दिखलाई पड़ते हैं । 





[ “फ्ोगोग्राफ़ी ? से 


चित्र १२७--साधारण सेरबीन | 


श्श्प्र सोर-परिवार 


सैरबीन के प्रयोग के बदले, घोड़ा सा प्रयत्न करने पर, प्लेटों 
का मिल्लान यों हो, बिना किसी यंत्र के, किया जा सकता है। यदि 
एक प्लेट का दूसरे पर रख कर मिलान कर लिया जाय तब भी 
चलायमान ताराओों का पता लग जायगा। परन्तु जिन लोगों ने 
फोटो के प्लेट का देखा होगा वे जानते होंगे कि पलट में शीशे पर एक 
ओर मसाले की तह जमो रहती है ओर इस मसाले पर ही चित्र 
उतरता है| दो प्लेटों का मिल्ञान करने के लिए जब इनको एक पर 


5] छ्ै * ५] ४ 


नर 
*».१५ | हे अके€कऋ ७ 

इनकी 7 +कक ५ ४) कै है: 5८ ई ह 

न्‍ जा डर 


के 





[ “फ्रोटग्राक्ली?? से 
चित्र १२८--सेरबीन के लिए चित्र । 


एक रखना पड़ेगा तब एक प्लेट का मसाला दूसरे के शीशे पर पड़ेगा 
ओर इसलिए इन दोनों का मिल्ञान ठीक ठीक न हो सकेगा | 
इसलिए इस रीति से मिल्लान करने के लिए जो फोटोग्राफ 
लिये जाते हैं, प्रकाश-दश न (०:७०७४०/७, एक्सपोज्हर) देते समय 
उनमें से एक प्लेट का मसाला ताल की ओर रक्‍्खा जाता है, और 
दूसरे प्लेट का शीशा। इस प्रकार प्रकाश-दर्शन देने से, डेवेल्प 
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हैं, तब मिल्ान करने के लिए उनका इस प्रकार रक्खा जा सकता हैं 
कि मसाला मसाले पर पड़ | इसलिए उनक मिल्लान करने में कुछ 
,भी कठिनाई नहीं पड़ती । सब तारे ते एक के ऊपर एक पड़ंगे, कंवल 
वे ही जिनमें निजी गति है खिसके हुए दिखलाई पड़गे और इसल्तिए 
उनका पता सुगमता से लग जायगा। क्‍ 

८--समय की बचत--विचार कीजिए कि फाटाग्राफी के 
अभाव में इन ताराओं का पता कंसे चलता | जिन ज्ञिन ताराओों पर 
ज्योतिषियों का सन्देह पड़ता उनके ओर अन्य ताराओं के बीच की 
दूरी को कई बार नापना पड़ता । इन दूरियों में दस पन्‍्द्रह वष में जो 
अन्तर पड़ता हैँ वह बहुत सूक्ष्म होता है । इसलिए बिना किसी तारे 
की दूरी का बीस-पचीस ताराओं से नापे यह कोई निश्चय रूप से 
नहीं कह सकता कि उस तारे सें निजी गति है या नहीं । इस 
प्रकार, बहुत परिश्रम करने पर पता चल्लता कि तारा स्थिर है या 
चलायमान और बहुत से ताराओं की जाँच करने पर घोड़े से 
ताराओं का पता चलता जो चल्ायमान हें; इसलिए यह कहना कि 
फोटोग्राफी की सहायता के विना नाक्षत्र ज्योतिष की उन्नति नहीं 
हो सकतो थी पूर्णतया सत्य है । 

जेसा एक अगले अध्याय से पता चलेगा, हम लोगों को सूये 
के विषय में बहुत सी बातों का ज्ञान सव-प्रहण के समय सूर्थ की 
परीक्षा करने से हुआ है। स्व-प्रहण कभी भी आठ मिनट से अधिक 
समय के लिए नहीं ज्गता | साधारणत: पाँच छः मिनट तक ही 
सव-ग्रहण दिखलाई पड़ता है |- इतना ही समय पाने के लिए 
ज्योतिषीगण हज़ारों मील की यात्रा करते हैं, बहुत परिश्रम करते 
हैं ओर बहुत सा धन व्यय करते हैं। इस बहुमूल्य समय में फोटो- 
आ्राफी की सहायता से एक ही ग्रहण में इतना काम हो जाता है 

9, [7 


जितना इसके अभाव में 
सेकड़ों ग्रहण में और इस- 
लिए सेकड़ों वर्षों में भी 
ने हो सकता। जगत्‌- 
प्रसिद्ध वैज्ञानिक आइन्स्टा- 
इन (70907) की, जिसके 
सापेक्षगाद (]]७० "ए0ा 
0०७४ एछा४9, थ्योरी ऑफ 
रेल्ेटिविटी) ने सारे वैज्ञा- 
निक संसार में हत्तचल 
मचा दी, कौन नहीं 
जानता ९? इनके सिद्धान्त 
का समथेन सवं-प्रहण के 
समय ताराओं की सूर्य से 
दूरी नापने से हुआ। 
फोटोग्राफी के अभाव 
में यह काये केसे हो 
सकता था 


१२०--शख्रल्यन्त . 


सह्मता--दूसरा लाभ 
पे 

फोटोग्राफी से यह हुआ 
है कि इसके द्वारा ज्योतिष- 
सम्बन्धी सब माप अधिक 
सृक्ष्म रीति से किये जा 
सकते हैं। देनिक गति 
के कारण नक्षन्न इत्यादि 





चित्र १२४--एक अंश का कोण | 


यदि इस कोण को ४ लाख भागों में बाँद दिया जाय, और कोई तारा अपने स्था 


क्‌ भाग के बराबर 


न से केवक्न ए 


हक 


लगा । 


त्रों से उस तारे की गति का नाप 


ह्व 


च्छ 


हट जाय तो भी ज्योतिषी अपने सक्षम य 
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सभी चलते रहते हैं; वे पूव में उदय होते हैं ओर पश्चिम में अस्त 
होते हैं | इस प्रकार दे चलते हुए ताराओं की दूरी का नापना, 
विशेषकर जब उन्हें बेढज्गी स्थिति में लेट कर देखना पड़ता है, ओर 
जब वे हमारे वातावरण (.!॥/४.|९/० ऐटसॉस्फ्ियर ) के कारण 
नाचते रहते हैं, इतना सरत्त काम नहीं है जितना उनका फूोटो- 
ग्राफ ले लेना आर फिर फोटाग्राफ का नापना। आधुनिक 
रीति से क्रितनी सक्ष्मता प्राप्त होती है इसका ज्ञानयों हो 
सकता है। बड़े दूरद्श क से लिये गये फोटाग्राफों का नापने 
से अब ३... विकज्ञा तक के काण का ज्ञान हा सकता है। 
इतने छोटे काण की दृष्टिगत करने के लिए स्मरण रखना चाहिए 
कि एक समकाण में €० अंश (०९४/८९०, डिग्री ) होते हैं। एक 
अश (चित्र ११८) का साठवाँ भाग १ कल्ला का कोण हुआ। 
इतने छोटे कोण का चित्र यदि हम दिखल्ाना चाहें तो दस 
बारह इंच तक तो इस कोण की दोनों भ्ुजाें सटी हुई ही 
रहेंगी । कोण दिखलाई ही न पड़ेगा। अब इस कला का ६० 
भाग किया जाय ते एक विकल्ता मिले । फिर इसका एक सो भाग 
किया जाय और उससें से एक भाग लिया जाय ते १०४० विकत्ा 
का कोण बनेगा ! सूक्षमता की हद हो गई, ते भी ज्योतिषी दिन रात 
इसी फिकर में रहते हैं कि किप्त उपाय से और भी सूक्ष्म कोणों 
को नाप सकें | 

इस सूक््मता तक पहुँचने के लिए एक ओर तो दूरदशकों 
की दिन पर दिन वे बड़ा बनाते जा रहे हैं। अभी तक ते १०० 
इंच व्यास तक ही ज्योतिषी पहुँच सके थे, परन्तु अब २०० इंच 
व्यास का ( दर्पणवाल्ा ) दूरदशक कुछ ही दिलों में बननेवाला 
है। दूसरी ओर वे फोटो के प्लेट को अधिकाधिक बल्लिष्ठ 
सूक््मदर्शकों से देखते हैं। ३० इंच व्यास के तालवाले दूरदशेक 


१३२ सौर-परिवार 


यंत्रों से लिये गये प्लेट पर बाल की मोटाई का तिहाई भाग 
है ७ 
लगभग १ विकला के कोण के बराबर होता है। तिस पर भी 





चित्र १३०--सूक्ष्मता की हद्‌ । 


तीस इंच के दूरदशक से छिये गये प्लेट पर 

लुब्धक नाम का तारा ६ महीने में अपने 
स्थान से मकड़ी के जाले की मोटाई से भी 
कम हटा हुआ दिखतलाई पड़ता हे। इसी 
का उस तारे का छम्बन कहते हैं। तारे 
के सम्बन के इतना सूक्ष्म होते हुए भी 
ज्योतिषी का इसके नापने में कुछ कठिनाई 
नहीं पड़ती ! (यह चित्र असल्न से २०० गुना 

बड़ा दिखल्लाया गया है) । 


इसका सोवाँ ( १०० ) 
हिस्सा नापा जाता है । 
यदि यह बाल्त का 
खात्न खींचना नहों तो 
है कया? 

फोटोग्राफी से आक- 
स्समिक अशुद्धियों के 
हो जाने की सम्भावना 
भी बहुत कम हो 
जाती है। कुछ घट- 
नाओं के बेध के 
लिए इतना कम समय 
मिल्नता है कि हड़बड़ी 
में ज्योतिषी ६ के 
बदले ३ लिख सकता 
है, परन्तु यदि फोटो- 
ग्राफ ह्षे लिया जाय 
तो इस प्रकार की 
अशुद्धियाँ . नहों हो 
सकतीं । 


११--फोटोग्राफी 


के अन्य लाभ-फोटोग्राफी की बदौलत हम वह भी देख 
सकते हैं जो अन्य किसी रीति से दिखलाई नहीं पड़ता । 
इस विचित्र बात का कारण यह है कि फोटोग्राफी के प्लेट 
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चित्र १३१-कस्तिका नीहारिका। 
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पर प्रकाश का प्रभाव इकट्ठा होता चला जाता है; परन्तु आँख 
पर ऐसा नहीं होता। यदि प्रकाश इतना कम हो कि हम 
किसी वस्तु का देख न सकते हों तो घंटों देखने से भी वह 
वस्तु दिखलाई न देगी। इसके विपरीत, यदि प्रकाश इतना 
कम हो कि घंटे भर के प्रकाश-दशन में भी कोई चित्र न 
उतरे तो हम दस घंटे का प्रकाश-दशन दे सकते हैं। प्रकाश दस 
घंटे में एक घंटे की अपेक्ता दस गुना प्रभाव प्रुंट पर डाल्ेगा; 
ओर सम्भव है, जहाँ प्रुट पर कुछ भी दिखल्लाई नहीं देता था 
वहाँ अब स्पष्ट चित्र उतर आवे। ज्योतिष-सम्बन्धी फोटोग्राफी 
में दस घंटे से कहीं अधिक का प्रकाश-दशंन दिया जा सकता 
हैं। एक रात का आठ दस घंटे का प्रकाश-दशन देकर 
पुट-चर ( 0]80०-॥0067, प्रुट्होल्डर ) का ढकना बन्द कर 
दिया जां सकता है। दूसरी रात में दूरदशक को फिर उसी 
वस्तु पर साध कर प्रेट-चर का ढकना खाल दिया जा सकता 
है। धोमे प्रकाशवाले आकाशीय पिंडों पर वस्तुतः कई रात्रि 
तक इस रीति से प्रकाश-दशन दिया गया है। अधिक प्रकाश- 
दशन देकर फोटोग्राफ लेने पर हमको बहुत सी बातें मालूम 
हुई हैं, जिनका ज्ञान अन्य किसी रीति से न होता। विशेषकर 
नीहारिकाओं ( ॥०॥०!७ नेब्युल्ला ) को बनावट के विषय में 
ज्योतिषियों ने बहुत सी बातों का पता इस रीति से चत्लाया है। 


उदाहरण के लिए चित्र १३१ को देखिए। यह उसी कृत्षिका.... 


तारा-पुंज का फोटोग्राफ है जिसकी चर्चा पहले हो चुकी है। अधिक 
प्रकाश-दशन देने से पता चला कि ये तारागण एक दूसरे से नीहा- 
रिका द्वारा गुथे हैं। चित्र १३९ और १३३ में दो सुन्दर 
नीहारिकाये दिखल्लाई गई हैं जिनका पता ज्ञगाना फोटोग्राफी से 
ही सम्भव हो सका | 





[ जी० डबल्यू ० रिची 
चित्र १३२--तन्तुमय (॥/॥०7॥008) नीहारिका । 
इसका पता लगाना फोटोग्राफी ही से सम्भव हो सका । 
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फोटोग्राफी से ताराञओओं इत्यादि की ज्याति भी नापी जा 
सकती है और नापी जाती है। यद्यपि अच्छे दूरदशकों में 
प्रत्येक तारा बिन्दु के समान दिखलाई पड़ता है, तिस पर भी 
फोटोग्राफ लेने पर चमकीले ताराओं के फोटो बड़े और फोके 
ताराओं के फोटोग्राफ छोटे आते हैं। फोटो के प्लेट में यह 
एक विशेषता है। इसलिए फोटोग्राफ में इन ताराओं के व्यासों 
को नापने से ताराओं की चमक नापीजा सकती है। फिर, 
ताराओ्रों के रश्मि-चित्र के भिन्न भिन्न लकीरों की चमक नापकने से, 
जेसा आगे बतत्ाया जायगा, उनके तापक्रम और दूरी इत्यादि 
का ज्ञान हो सकता है। इन ज्कीरों की चमक का अनुमान 
फोटोग्राफ में उतरी लकीरों की घ्नत्व ( १०७॥श५ डेन्सिटी ) नाप 
कर किया जाता है । 

हाथ के खिंचे चित्र १३४ और १३५ को फोटोग्राफ 
( १३६ ) से मिल्ताने पर फोटोग्राफी के ज्ञाभ अच्छी तरह ज्ञात 
हो जाते हैं। ये चित्र सन्‌ श्पुण के भारतीय सव-सूर्य-प्रहण 
के हैं। क्‍ 

१२--ताराओं के सानचिच्र--फोटोग्राफी से आकाश 
का मानचित्र ( नकुशा ) भी सुगमता से बनता है। संसार के 
प्रायः सभो बड़ी बेधशालाओं ने मिज़्कर कुत्त आकाश का 
बड़े पेमाने पर एक नकृशा तैयार किया है। हष की बात है 
कि हेदराबाद ( दक्षिण ) को निज़ामिया बेघशाज्ञा भी इस 
शुभ काये में सम्मिलित थी। फोटोग्राफी के अभाव में इस 
नकृशे का बनना असम्भव होता। नकशे के अतिरिक्त, फोटो- 
ग्राफी से एक पुट पर कई हज़ार ताराओं की स्थिति और 
चमक का पक्का इतिहास दो चार मिनट में अंकित हो जाता 
है। इन परुंटों का सुरक्षित रखने से आवश्यकता पड़ने पर 





[ माउन्ट विलूसन बेघशाका 
चित्र १३३--काली नीहारिका । 
इसका भी पता फोटोग्राफी ही से क्षग सका । 
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आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बादें १३६ 


किसी नक्षत्र के पुराने इतिहास का पता तुरन्त लग सकता 
है | इसी त्तिए हारवाड बेघालय में सारे आकाश का फाटोग्राफ 
कइ बार लेकर सब प्रुंट रख लिये गये हैं। कुल आकाश का 
चित्र ७५ प्रटों पर आ 
जाता है। इन प्रुंटों से 
ज्योतिषियों ने कई बातें 
सीखी हैं। उदाहरण के 
लिए २२ फरवरी १८०१ 
को परसियल (?6।-४८४६) 
नक्षत्र-पुंज में एक नया 
तारा दिखलाई पड़ा | २३ 
फरवरी का यह त्रह्मह्दय 
( (००९४ केपेत्ता ) नाम 
के तारे से भी चमकीला 
है। गया। पुराने फोटो- 
ग्राफों की जाँच से पता चिन्न १३६--डसी सर्व-सूर्य-प्रहण 
लगा कि यह नया तारा का फोदाग्राफ । 

नहीं था, बल्कि यह एक 

पुराना हो तारा था जो पहले बहुत ही धीमे प्रकाश का 
था । धीसे से धीसे प्रकाश का तारा जो हमें बिना यन्त्र 


की, 


के दिखलाई पड़ता है उसके प्रकाश से इस तारे का प्रकाश 
ढाई सो गुना कम था और इसलिए कोरी आँख से और 
छोटे दूरदशेकों में भो नहीं दिखलाई पड़ता था | १€ फ्रवरी 
तक यह मंद ही रहा; फिर यह एक बार चमक उठा और 
पीछे, साल भर में, घटते घंटते जेसा पहले था वैसा हो 


हो गया | 





[_ नायग्रमवाला 


१४० सौर-परिवारं 


सूय-कलंकों का फोटोग्राफ भी प्रतिदिन लेकर रखा जाता" 
जिससे सूर्य केविषय में बहुत सी बातें जानी गई हैं। यद्यपि 





चित्र १३७-कोरी आँख से आकाश के 

इस भाग में केवल सात तारे दिखलाई 
पड़ते हें । 

गेटोग्राफ में इसी भाग में सैकड़ों तारे 

दिखलाई पड़ते हैं। अगले चित्र से तुल्नना 
कीजिए । 


फोटोग्राफी में अनेक ज्ञाभ 
हैं, तो भी सूर्य, चन्द्रमा 
श्र ग्रहों के पहाड़ 
इत्यादि को सूक्ष्म जाँच 
करने के लिए दूरदशक 
में आँख हो लगा कर 
देखने से अधिक ब्योरा 
दिखलाई पड़ता है । 
फोटोग्राफ लेने में बहुत 
ब्यारे रह जाते हैं। इसके 
अतिरिक्त यामात्तर चक्र, 
इत्यादि यन्त्रों में भी 
फोटोग्राफी का प्रयोग 
सुगमता से नहीं किया 
जा सकता और इस- 
लिए ऐसे यन्त्रों में 
आँख से ही बेध किया 
जाता है। नक्तत्रों के 
फोटोग्राफ लेने में एक 


अ्रसुविधा यह द्वोती है कि प्लेट की वे त्रुटियाँ जो छोटे 
छोटे, काले काले, विन्दु सी दिखलाई पड़ती हैं, प्लेट पर 


नक्षत्र ही जान पड़ती हैं | इस 


असुविधा से छुंटकारा 


पाने के लिए एक ही प्लेट पर तोन फोटोग्राफ लेते 
हैं, जिससे नक्षत्रों के चित्र में सटे सटे तीन तीन विन्दु बन जाते 


जहाँ कोरी आँख से केवल ७ तारे दिखलाई पड़ते हा वहाँ 
तारे दिखलाई पढ़ते हैं । 





१४२. सौर-परिवारं 


कद 


१३--द रदशक कमेंरा--जंसे साधारण केसेरे में एक ओर 
तेनज़ ग्हता है ओर दूसरी ओर प्लेट ( चित्र १४४ ), ठीक उसी 





[ निज्नामिया बेघशाला 


चित्र १३६ -- निज़ामिया वेधशाला, हेद्राबादे । 


हप की बात है कि-जब संसार की सभी बड़ो बेघशाल्वाओं ने मिलज्नकर श्राकाश 

का बड़े पसाते पर फोटोग्राफी की सहायता से एक नकशा तेयार करने का 

काय हाथ स॑ लिया तब भारतवधष की यह बंधशातल्रा भी इस शुभ काय 
में सम्मिलित थी । 


प्रकार जब चक्षु-ताल को हटा कर और प्लेट-घर जगा कर दूरदश क 
से फोटो लिया जाता हैं, तब इसमें एक ओर ल्लेनज्ञ और दूसरी 
आर प्लेट रह जाता है। साधारणत: इसी रीति से फोटोग्राफ 


आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बात १७३ 


लिया जाता हैं; परन्तु छोटे दूरदश कों में जब उपराक्त रीति से काफी 


है 
क्र $ 


बड़ा चित्र नहीं आता, तब फ्तेट और प्रधान-ताल के बीच में एक 
दूसरा ताल लगा देते हैं जिससे चित्र बड़े आकार का दिखलाई 
पड़ता है। चित्र १४४ में एक बड़ा दृरदश क दिखलाया गया हैं और 
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चित्र १३४०--निज़ामिया वेधशाला का प्रधान दूरदर्शक ग्रह । 


चित्र १४७ में एक छोटा । पहले में प्रधान-ताल और प्लेट के बीच 
में काई दूसरा ताल नहीं लगा है; छोटे दूरदर्शक में प्लेट और 
प्रधान-ताल के बीच एक दूसरा ताल भी ज्ञगाना पड़ा है | 

ऊपर बतल्लाये गये दोनों उपायों में से किसी से भी आकाश के 
अधिक भाग का एक साथ ही फोटोग्राफ नहीं उतर सकता | इसके 


लिए छोटे फोकल-लम्बान के ल्षेन्ज़ से बने कैमेरे दूरदश क की बगल 
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चित्र १४२--सूर्यकलडू । 


को 


का फोगोग्राफ अतिदिन लिया जाता हैं । 
सी बाते सीखी गई हैं । 





ग्रिनिच-बेघशाला 


ऐसे फोटोआफुं से बहु 


१७६ सौर-परिवार 


में बाँध दिये जाते हैं ( चित्र १४८ ) | ये केमेरे साधारण फोटोग्राफी- 
वाले कैमेरे का भाँति होते हैं, परन्तु उनसे बहुत अधिक मज़बूत 
बनाये जाते हैं, क्‍योंकि इनके लेन्ज़ बड़े भारी होते हैं 
ओश्रेर इनके ज़रा सा भी थरथराने से नाप सब अशुद्ध हो 





क्‍ [ शायापरेली 
चित्र १४७३- मंगल, जैसा यह बड़े दूरदर्शक में दिखलाई पड़ता है। 
फोटोग्राफ में रेखाये नहीं उतर पातीं (चित्र २७, पृष्ठ ३३, से तुलना कीजिए) । 


जायेंगे । इस प्रकार के कैमेरे से फ्रंकलिन-ऐडम्स (ए+७7णा7- 
09709) ने सारे आकाश का फोटोग्राफ २०६ पऐ्लेटों पर लिया था । 
इनमें १६ वो श्रेणी (॥82770706) के ताराशों तक का फोटो आ गया 
है, अर्थात्‌ उन छोटे ताराओं का भी फ़ोटोग्राफ आ गया है जिनका 
प्रकोश इतना कम है कि यदि यह १०,००० गुना अधिक हो जाता 
तब वे अँधेरी रात में सिफ दिखला भर जाते। फ्रेंकलिन-ऐडम्स का 
कैमेरा चित्र १४८ में दिखलाया गया है, श्र इस यन्त्र से लिया 
गया एक चित्र भी यहाँ पर दिखलाया जाता है (चित्र १४० )। 


आरकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बातें १४७ 


१४--फोटोग्राफ लेने को री ति-- 
अब इस पर भी थोड़ा विचार कर लेना 
चाहिए कि नक्षत्रों के फोटोग्राफ लिये केसे 
जाते हैं | यह सभी जानते हैं कि कम प्रकाश 
में फ़ोटोग्राफ खिंचवाने के लिए स्थिर बैठना 





कि 


/ ४फटग्रारफ़ी!? र 
ग38। | | जी स्पं 


पड़ता है। नक्षत्र तो सदा चलते रहते हैं | 

इसलिए उनका फोटाग्राफ लेने के लिए घड़ो 
के रा दम रु 

से चलाये गये नाड़ो-मंडल दूरदश क का 


चित्र $४४०-स्परल 
केमेरा । 


प्रयोग किया जाता 
है। परन्तु चाहे यन्त्र 
केसा ही सच्चा क्‍यों 
न बनाया जाय, इसमें 
थाड़ी-बहुत सक्षम 
त्रुटि रह ही ज्ञाती 
हे। इसी लिए 
फोटाग्राफ लेनेवाल्े 
दूरदश क के साथ 
एक दूसरा दूरदश क 
भी बंधा रहता है 
( चित्र १५२) । 
क्‍ इस दूसरे दूरदश क 
हि | के चष्दक्षेत्र में 
| यरकिज्व वशाला स्वस्तिक तार लगे 
चित्र १४४- बड़े दूरदशेकों में प्रधान ताल के रहते हैं । ज्योतिषी 
फोकस में ही प्लेट को रख कर फो्ो लेते हैं । ९ 
' इस दूसरे दूरदश क 


यह यरकिज़ के ४० इंचवाले दूरदशंक का हे लक 
चक्ष-सिरा है । के तार का फोटाग्राफ 








भर 
हद 
है 


तुलना कीजि 


पर चक्षु-ताल लगा देते 
से 


कै 

जय 

च्छ 
पक 


हे ड़ पिछच ले चित्र 


* के.+ 


च-सिरा 


हता तब चक्तु-सि 


७ 


रक का च 


् 





लेना 
ले दूरद्‌ 


हि. 


नें 
इंचवा 


यह यरकिज्ञ के ४० 


आकाशोय फोटोग्राफो तथा अन्य बातें १४४ 


ध्क 


लेने के पहले किसी सितारे पर साध लता हैं ओर तत्र प्रकाशदश न 





[ ज्ञाइस केपनी 


ल्‍+ ( गे 3 कर का के. 5 
चित्र १४७७--छोटे दृरद्शकों में प्रधान ताल आर पेट के 
बीच में एक ओर ताल रूगता है । 


के 


देना आरम्भ करता है । वह बराबर इस दूरबोन में देखा करता है 


7 


१५७० सोर-परिवार 


कि इसका तार ठीक उसी सितारे पर है या नहीं | दूरदश क को 
चलानेवाली धड़ी की चाल में ज़रा सा भी अन्तर पड़ना उसे पता लग 
जाता है और वह तुरन्त बिजली के बटन को दबा कर घड़ी को 


नल सन वन न न पिन पिता न 43 ५+ न ४ 
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| जाश्स कंपनी 
चित्र १४८--नाक्षत्र कैमेरा । 


१-कैमेरा । २-प्लेट-घर । ३--फोकस करने का चोंगा। 
४--फोऋकस स्थायी करने की घुण्डी। ६-ओऔोस से रक्षा करने की टोपी । 


६--ऊमेरा को बाधिनेवाले क्लिप। ७--दूरदशक। ८-दूरदशंक को 
बाँधनेवाली चूड़ी । 


ठीक कर देता है। आप देखते हैं कि नक्षत्र इत्यादि का फोटोग्राफ 
लेना वैसा ही खेल नहीं है जैसा हैन्ड कैमेरे से दनादन स्नैपशाट 
लेना । केतु या पुच्छल्ल तारा का फोटोग्राफ लेते समय दूरदर्शक 
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को केतु की गति के अनुसार चलाना पड़ता है; परन्तु कंतु की गति 
नक्षत्रों की गति से भिन्न होती है। परिणाम यह होता है कि कंतु 
का चित्र तो स्पष्ट उत्तरता है, परन्तु नक्षत्रों के चित्र बिन्दु सरीखे 
नहीं उतर पाते। वे खिंच कर छोटी सी रेखा हो जाते हैं 
( चित्र १५३ )। 

१३ --अवधनशक्ति--इस दूरदशेक से बस्तुएँ के गुनी 
बड़ी दिखलाई दे सकती हैं ? यह प्रश्न ज्योतिषियों के सामने दशकों 
द्वारा अकसर उपस्थित किया जाता है। सच पूछिए तो इसका 
उत्तर दूरदश क के ऊपर नहीं, बल्कि हमारे वायु-मंडल् (३६॥059]878) 
की दशा पर निर्भर है। जब आकाश पूर्णतया स्थिर और खच्छ 
रहता है तब १० इंच व्यास के दृरदश क से वस्तुएं १,००० गुनी 
बड़ी देखी जा सकती हैं, इसके लिए कंबल चक्षु-ताल को काफी 
छोटे फोकल-लम्धान का होना चाहिए। कम या अ्रधिक व्यास- 
वाले दूरदश'क में इसी हिसाब से ( व्यास की १०० गुनी ) 
प्रवधनशक्ति (॥82777ए78 9०४९७) लाई जा सकती है; 
परन्तु साधारणत: इनो-गिनी रात्रियों में ही इतनी अधिक प्रवधनशक्ति 
का प्रयोग किया जा सकता है। अधिकांश रात्रियों में केबल 
इसकी आधा या चौथाई प्रवधनशक्ति का प्रयोग किया जा 
सकता है | कारण यह है कि उन राज्रियों में जब आकाश 
पूर्णतया स्वच्छ या निश्चल नहीं रहता, प्रधान ताल से बनी हुई 
मूति खूब स्पष्ट और स्थिर नहीं होतो। अधिक शक्ति के चक्षुताल 
लगाने से यह मूत्ति बड़ो तो अवश्य हो जाती है, परन्तु साथ ही 
इसकी ज्रटियाँ भी इतनी बढ़ जाती हैं कि लाभ होने के बदले हानि 
ही होती है । क्‍ 

हम जानते हैं कि दूरदशक का प्रधान ताल जितना हो बड़े 
फोकल-लम्बान का होगा, मूत्ति उतनी ही बड़ी बनेगी। फिर, दो ताल्ों 





आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बाते' १४३ 


का लेकर हम देख सकते हैं कि सक््म-दशक की तरह प्रयोग करने 
पर फोकल-स्तम्बार जितना हो छोटा होगा, वस्तुएँ उतनी ही बड़ी 
दिखलाई देंगी । इससे स्पष्ट है कि प्रधान ताल जितना ही अधिक 
फोकल-छम्बान का होगा और साथ हो चनक्षुताल जितना ही कम 
फोकल-लम्बान का होगा, दूरदशक की प्रवर्धन-शक्ति उतनी ही अधिक 
होगी। वस्तुत:, प्रधान ताल के फोकल्न-लम्बान को चक्षुताल के फोकल- 
लम्बान से भाग देने पर प्रवर्धन-शक्ति प्राप्त होती है । इसलिए स्पष्ट 
है कि प्रवधन-शक्ति चन्षुताल के फोकल-लम्बान को काफी छोटा करने 
से भी इच्छानुसार सात्रा में बढ़ाइ जा सकतो है। परन्तु वास्तव में 
ऐसा किया नहीं जा सकता | ऐसा करने से प्रधान तात्न से बनी मूलि 
को कुल्ल त्रुटियाँ बहुत बढ़ जातो हैं, इतनी बढ़ जाती हैं कि अन्त में 
. दूरदश क लगाने पर कारी आँख से जे कुछ दिखलाई पड़ता है वह 
भी न दिखल्लाई पड़ेगा । इन त्रुटियों में से एक त्रटि प्रधान ताल के 
व्यास पर निभेर है। जितना ही व्यास बड़ा होगा यह त्रुटि उतनी 
ही कम होगी, क्योंकि भौतिक विज्ञान बतलाता है कि कोई भी ताल 
चाहे कितना ही अच्छा क्यों न बनाया जाय, इससे किसी विन्दु की 
मूत्ति सुई की नाक के समान तीक्षण नहीं बनती। मूृत्ति छांटे से 
वृत्त के समान बनती है; हाँ, ज्यों ज्यों ताल का व्यास बढ़ता जायगा 
त्यों त्यों मृत्ति तीक्षण होती जायगी | यही कारण है कि अच्छे 
से अच्छे प्रधान ताल के लिए भी इसके व्यास के १०० गुने से अधिक _ 
वर्धन-शक्ति का प्रयोग नहीं किया जा सकता | 

९६--शक उदाहरण--ये बातें एक उदाहरण से स्पष्ट हो 
जायेंगी। सभो जानते हैं कि छोटे फोटोग्राफों से एनल्लाजमेंट 
(गीक्ाएशाणा) बना कर बड़ा फोटोग्राफ॒ तैयार किया जा 
सकता है। हम चाहें तो वेस्ट पाकेट केमेरे से पहले १ इंच का चित्र 
खींचें और इसे फिर बड़ा ( एनलाज ) करके ६ फुट का बना लें 

&, 20 
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और चाहें तो हम बड़े प्तेट पर १ फुट का चित्र पहले खींच कर 
इसको उसी ६ फुट का बना सकते हैं। कया १ इंच से बड़ा बना 
चित्र उतना ही तीच्ण आवेगा जितना १ फुट से बना चित्र ९ कदापि 
नहीं । यही हाल छोटे और बड़े दूरदश को का भी है । 

फिर, आप जानते हैं कि पुस्तकों में छपे फोटोम्राफ छोटे छोटे 
सहझों विन्दु से बने रहते हैं। ऐसे चित्र का ४ गुना बड़ा करने से 
क्या फल्ल होता है यह चित्र १५४ और १५४ के देखने से स्पष्ट 
हो जायगा | क्या बड़े होने से हमेशा ही अधिक बातें दिखलाई 
पड़ती हैं ९ 

अब हम समभ सकते हैं कि किसी दूरदश क के भले बुरे की 
पहचान केवल इसकी प्रवधन-शक्ति से न करनी चाहिए; यह इसके 
तालों की सच्चाई, स्वच्छता और इसके प्रधानतात्ष के व्यास के ऊपर 
निर्भर है । यहो बातें छोटे, हाथ के, दूरदशकों के लिए 
भी लागू हैं । 

२५--दूष्टि-क्षेत्र--दृश्य का जितना भाग एक साथ ही 
दिखलाई पड़ता है वह दृष्टि-क्षेत्र कहलाता है। इसका मान अंश में 
बतलाया जाता है। चित्र १३४६ में यदि दृश्य का भाग क ख ही 
दिखलाई पड़ता है तो काण क ग ख दृष्टि-क्षेत्र के मान को बतलाता 
है। जेसे यह काश यदि.५० है तो कहेंगे कि दृष्टि-क्षेत्र ५० है। छोटे 
दूरदश को में कभी कभी दृश्य की दूरी और दृश्य के उस भाग का 
नाप जो दिखलाई देता है बतल्लाकर भी दृष्टि-च्षेत्र की नाप बतताई 
जाती है, जेसे यदि क ख १४६ गज़ है और ग से कख की दूरी 
१,००० गज़ हे तो कहेंगे कि च्ष््ज््षेत्र १००० गज़्ञ पर १४७६ 
गज़ है. 

: दूरदश कों में ज्यों ज्यों प्रधधन-शक्ति बढ़ाई जाती है, त्यों त्यों 

दृष्टि-क्षेत्र कम होता जाता है (चित्र १५७ और १५८) और 





[ग्रानिच बेधशार्ला 
चित्र ११२--फ़ोटोग्राफ लेनेवाले दूरद्शक के साथ एक दूसरा 
दूरद्शक भी बँधा रहता है। 


श्पू८ सोर-परिवार 
इसका प्रकाश भो कम होता जाता है। इसो कारण साधारण दूरदश कों 
में अधिक प्रव्धन-शक्ति का प्रयोग नहीं किया जाता। ज्योतिष- 
सम्बन्धी दूरदश को में अधिक प्रवर्धन-शक्ति के साथ साथ दृष्टि-क्षेत्र 
बहुत ही छोटा हो जाता है | उदाहरण के लिए, चन्द्रमा का केवल 
एक अंश ही एक बार दूरदश क में दिखलाई पड़ेगा। इसकी पूरी 
जाँच करने के लिए पारी पारी इसके भिन्न भिन्न भाग पर दूरदश क 
लगाया जायगा | पुराने समय में इस बाधा के कारण कभी कभी 
बड़ी कठिनाई पड़ती थी । नीहारिकाओं का सच्चा आकार श्रट्डित 
करने में अशुद्धियाँ हो जाती थीं । फोटोग्राफी के गुणों में से एक 
यह भी है कि फोटोग्राफी के कैमेरे का दृष्टि-क्षेत्र बहुत बड़ा होता है, 
श्रेर इसलिए इससे पूरी नीहारिका का चित्र एक साथ ही खिंच 
जाता है। । 

१८--प्रवर्धन-शक्ति कितनी है ?--यह एक विचित्र बात 
है कि दूरदशक द्वारा किसो आकाशीय पिंड को देखने पंर भिन्न 
भिन्न व्यक्तियों को इसका आकार एक सा नहीं प्रतीत होता है। 
छोटे दूरदशक से, जिसकी प्रवर्धन-शक्ति लगभग १० हो, चन्द्रमा 
की देखने पर कोई कहेगा कि पहले की अपेक्षा यह बहुत बड़ा दिख- 
लाई पड़ता है, परन्तु अधिकांश लोग कहते हैं कि दूरदशक और 
कोरी आँख दोनों से चन्द्रमा एक सा बड़ा दिखलाई पड़ता है। 
परन्तु यह ठीक नहीं है। यदि किसी का यह देखना हो कि दूरदशक 
से चन्द्रमा कितना बड़ा दिखल्नाई पड़ रहा है तो उसे देनों आँखें की 
खुला रखना चाहिए। एक से तो दूरदशक द्वारा देखना चाहिए, 
ओर दूसरे से बिना इसकी सहायता से। ज़रा सी चेष्टा करने पर 
आप देखेंगे कि आप को दे चन्द्रमा एक साथ ही दिखलाई पड़ते 
. हैं; एक बहुत बड़ा, दूसरा छोटा | इन दोनों की नाप की तुलना करने द 
से आप दृरदशक की प्रवधन-शक्ति का पता ल्वगा सकते हैं। 
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३--केतु का 


चित्र १९ 
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के रे थे न (ः पु 
बस्तुत:, छोटे दूरदशकों की प्रवधन-शक्ति नापने की सबसे सरल 
रीति इसी प्रकार की है | केवल्ल, चन्द्रमा को देखने के बदलते किसी 





[ छेखक के “फ्रोटोग्राफ्की” से 
चित्र १९५४--ब्लाक से छुपे फोटोग्राफ 
में छोटे छोटे सहस्नों विन्‍्द्र बने रहते हैं। 


आगामी चित्र से तुलना कीजिए । 


ऐसी वस्तु को, जेसे 
रेखाओं से अड्लित पटरी 
का, देखते हैं, जिससे 
कारी आँख ओर दूर- 
दशेक से दिखलाई पड़ने- 
वाली मूर्तियों की तुलना 
सुगमता से हो सके । 
१८--प्रदशक-- 
ऊपर हम देख चुके हें 
कि ज्योतिष-सम्बन्धी 
दूरदशेकों का दृधि-क्षेत्र 


बहुत छोटा होता है। 


इसलिए इसको यदि 
किसी विशेष तारे पर 
साधना पड़े ते बड़ो 
कठिनाई पड़ती है। 
दूरदशक में से देखने 


पर वह तारा दिखलाई नहीं पड़ता । शायद छोटे छोटे अन्य 
तारे दिखलाई पड़ते हैं। पता ही नहीं चलता है कि दूरदशंक 
की. किधर घुमाने से वह तारा दिखलाई पड़ेगा। अटकलन-पच्छू 
घुमाते रहने पर हो सकता है वह तारा घण्टों में दिखलाई पड़े । 
इसी लिए सभी ज्योतिष-सम्बन्धी दूरदशकों में एक प्रदशक 
( #700/ फाइन्डर ) लगा रहता है। यह छोटा सा, साधारण 
मेल का, दृरदशेक होता है। इसमें विशेषता यह. होती है कि 


आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बातें १६१ 


इसका दृष्टि-क्षेत्र काफो बड़ा होता हैं और इसके फोकस में दो 

स्वस्तिक तार ( ८7088-छ7788, प्रष्ठ ६८ देखिए ) लगे रहते हैं । दृर- 
थ ह कर रब हि (् विशेध 

दशेक पर प्रदशक स्थायो रूप से जड़ा रहता है। किसी विशेष 


उडाषपद पत्र: २ 7० 
6 8 मी आ शक] 


है 

# फल 
हु कि 

2००६५५६ 

के 5५ हक 
त्रो के कार 





[ लेखक के “फ्रोटोग्माफ़ी” से 


चित्र १५१--ऊपर के चित्र का एक भाग ४ गुना बड़ा 
करके दिखलाया गया है । 


तारे इत्यादि को देखने के लिए पहले दूरदशक को घुमा 
फिरा कर इसको तारे की ओर कर देते हैं। ऐसा करने 


पर वह तारा प्रदर्शक में दिखलाई पड़ने लगता है, क्योंकि 
छा, 2] 


१६२ सौर-परिवार 


इसका टृष्टि-क्षेत्र बड़ा होता हे और इसलिए दूरदशक की 
दिशा में थेड़ी बहुत त्रटि रहने से फत्त केबल यही होता है कि 
तारा दृष्ठटि-क्षत्र के ठीक बीच में देख पड़ने के बदले थोड़ा इधर या 
उधर दिखलाई पड़ता है। अब दूरदशक को सूक्ष्म रीति से घुमा 
कर तारे को प्रदशक के मध्य में ( अर्थात्‌, इसमें लगे हुए दोनों 


द््ः 


४० किक / द द्श्य 
पलक | 


बा 
दूष्टि-क्षित्र स्तर 
चित्र ११६--द्ृष्टि-क्षेत्र काश क ग ख के कहते है। 


तारों के सम्मिलन विन्दु पर ) लाते हैं; तब तारा प्रधान दूरदर्शक 
में भी दिखलाई देने लगता है। चित्र १०७ में भाग नम्बर २२ 
प्रदशेक है और नम्बर १४ प्रधान दूरदशक है । 

कभी कभी दूरदशेकों का ऐसे तारे या ग्रहों पर साधना 
पड़ता है जो इतने छोटे होते हैं कि वे आँख से दिखलाई नहीं पड़ते । 
ऐसी दशा में दूरदशंक के साथ लगे हुए चक्रों की सहायता से, 
जिन पर अंश, कल्ला, इत्यादि खुदे हुए होते हैं, दूरदशक की दिशा 
ठीक की जाती है | 
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२०-दिन में भी तारे देखे जा सकते हें--दृरदर्शकों 
से दिन में भा तारे देखे जा सकते हैं। दिन में उनके कारी आँख 
का न दिखल्लाई पड़ने का कारण यह है कि हमारा वायु-मंडतल्त छाटे 
छोटे गदे के कणों से भरा 
रहता हैं श्रेर इसलिए 
सूय्ये के प्रकाश में यह 
चमकने छगता है। 
ताराओं का देखते समय 
चमकता हुआ यह वायु- 
मंडल भी दिखलाई पड़ता 
है । वायु-मंडल के प्रकाश 
की अपेत्ता तारे का प्रकाश 
बहुत कम होता है, और 
इसलिए हमको ये तारे 
दिखलाई नहीं पड़ते | रात 
को ये ही तारे हमें बहुत 
चमकीले जान पड़ते हैं। 
इसका कारण यह है कि चित्र ११४७--कारी आँख से । 
आगामी चित्र से तुलना कीजिए | 





कर 


[ रूखके के “फ्रोटोग्राफी ? स 


हमारी आँखों की पुतत्ियाँ 
सदा एक नाप की नहीं रहतीं। कस प्रकाश में ये बहुत बड़ी 
हो जाती हैं। इस बात का समथेन आप अपने मित्र की 
पुतल्षियों को घर के बाहर और भीतर बारी बारी से देख कर 
कर सकते हैं । अब देखना चाहिए कि दिन में दूरदशेक से तारे क्यों 
दिखल्ााई पड़ने लगते हैं। दूरदशक से देखने पर तारागण विन्दु- 
समान दिखलाई पड़ते हैं। प्रव्धन-शक्ति का बढ़ाने से उनका 
आकार नहीं बढ़ता और इसलिए उनकी चमक कम नहीं होती । 


१६४ सौर-परिवार 


इसके विपरीत आकाश का वह भाग जो तारे के साथ दूरदशक में 
दिखलाई पड़ता है प्रवधन-शक्ति को बढ़ाने से बढ़ता ही चला जाता 
है श्रेर इसलिए उसकी चमक घटती ही चल्ली जाती है, क्योंकि 
जितना प्रकाश कम प्रवधन-शक्ति के रहने पर थोड़े से स्थान में 
एकत्रित रहता था वही अधिक प्रवर्धन-शक्ति लगाने पर फैल कर 
बड़े स्थान को छेंकता है। तारे के आकार का न बढ़ना वैसा ही 
है जैसे शून्य को कित्तो संख्या से गुणा करना। शून्य को १०० 
से भी गुणा करने पर यह शून्य हो रह जायगा । परन्तु अन्य 
किसी संख्या को ( जेसे २ को ) १०० से गुणा करने पर यह पहले 
की अपेक्षा सो गुनो बड़ो हो। जायगी। अब हम समझ सकते हैं 
कि दूरदशेक से दिन हो में तारे क्योंकर देखे जा सकते हैं। प्रवर्धन- 
शक्ति के बढ़ाने से दूरदशक में आकाश की चमक बहुत घट जाती 
है, परन्तु तारे की चमक नहीं घटतो; यहाँ तक कि तारा स्पष्ट रूप 
से चमकता हुआ दिखलाई पड़ने लगता है । 

यदि खूब गहरे कुएँ में, या किसो कारखाने की खूब 
लम्बी चिमनो (०।॥77769ए) की पेंदी में काई बेठे ओर संयोग से 
कोई खूब चमकीला तारा या ग्रह ठीक सिर के ऊपर हो तो वह 
दिन ही में कारी आँख से दिखलाई पड़ेगा, क्योंकि आड़ रहने के . 
कारण आँख की पुतत्षलियाँ बहुत छाटो नहीं हो जाती । 

२९--ताल-युक्त और दपंण-युक्त हरदश कों की 
तल ना--दपेण-युक्त दूरदशेकों में बारबार कतई करने के रंभट 
से छोटे दूरदश क इस प्रकार के बनाये नहीं जाते। दूसरी ओर 
बहुत बड़े ताल्-युक्त दुरदश क बनाये नहीं जा सकते। बड़े से 
बड़ा ताल-युक्त दूरदश क ४० इंच व्यास का है। इससे बड़ा ताल 
बनाने में जो जो कठिनाइयाँ पड़ती हैं अभी तक उनसे छुटकारा 
पाने में वेज्ञिनिक लोग सकल नहीं हुए हैं। तीस-चालीस इंच के 
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दूरदशेकों में गौण रंग-देष ( प्रूष्ठ ८८ ) बहुत बढ़ जाता है परन्तु 
सबसे बड़ी कठिनाई यह है कि इतने बड़े शीशे काफी स्वच्छ और 
देषरहित अभी बन नहों सके हैं। फिर उन्नतोदर वाल चारों 


ओर पतले शऔौर बीच में 
मोटे होते हैं । जब ये बहुत 
बड़े बनाये जाते हैं तब ये 
इतने भारी हो जाते हैं कि 
ये अपने ही बोर से 
लचने लगते हैं और बीच 
में ये इतने मोटे हो जाते 
हें कि प्रकाश का बहुत सा 
भाग इसी में मिट जाता 
है। दपेण बनाने के लिए 
यदि शीशा स्वच्छ न भी 
हो, या इसके भीतर कुछ 
दोष भी रहे तो कुछ हानि 
नहीं होती। केवल एक 
ओर इसे शुद्ध होना 
चाहिए। फिर दर्षण को 
हम इच्छानुसार काफी 
मोटा बना सकते हैं जिससे 





[ लेखक के “फ़ोटोग्राफ़ी ” से 


चित्र १५८--वहीं दृश्य, >< ३ 
( अर्थात्‌, तीन गुना बड़ा दिखलाने 
घाले) द्रदरशक से । 
पिछले चित्र से तुलना कीजिए । 


लचने का डर बिलकुल कम हो जाता हे । इसलिए ४० इंच से 
बड़े दूरदश क सब दर्पगा-युक्त हैं। अभी तक संसार भर में सबसे 
बड़ा दर्पण-युक्त दूरदश क १०० इंच व्यास का है, परन्तु अब एक 
२०० इंच व्यास का बननेवाला है। दर्षण-युक्त बड़े दृरदश्कों में 
अभी तक सबसे भारो त्रुटि यह रहो है कि हवा में 





. चित्र १९$--रंग-दोष के न रहने के कारण दर्पण-युक्त दूरदशकों से 
फोयोग्राफ बड़ा खुन्दर उतरता है । 


चन्द्रमा का यह फोटोग्राफ़ संसार के सबसे बड़े, ३०० इंच व्यासवाले, दर्षण-युक्त दूरद्शक से 
खींचा गया था । 
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१६७ 


सरदी गरमी के थोड़ा सा भी बढ़ने से दपण का आकार क्षण 


भर के लिए बिगड़ जाता है, क्‍योंकि इसके सब 


एक साथ हो गरम 
या टंढे नहीं हो 
सकते ओर जेसा 
सभी जानते हैं कम 
या अधिक गरम 
होने से शीशा कम 
या अधिक बढ़ जाता 
है। फल यह होता 
है कि किसी तारे 
से आई हुई प्रकाश 
की रश्मियाँ सब 
साथ ही एकत्रित 
नहीं हो सकतों और 
इसलिए दूरदशक से 
सब चोीज़ेंभद्दी दिख- 
लाई पड़ने लगती हैं । 
इसी लिए २०० इंच- 
वाला दपण स्फटिक 
(१४७४४) का बनाया 
जायगा। स्फटिक में 


भाग 
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[ लेखक के “फ्रायेग्राफ्ो” से 
चित्र १६०--लेन्ज़ में त्रटि रहने का 
परिणाम ! 
लेन्ज़ में न्रटि रहने से और दपणयक्त सभी दर- 


दशकों से, चित्र बोच में तीदण, परन्तु चारों 
ओर भरद्दा उतरता हे 


सरदी गरमी का प्रभाव बहुत कम पड़ता है । 
शे ५5 न 
दपण-युक्त दूरदश क उतनी ही शक्ति के ताल-युक्त दूरदश क 


से सत्ता पडता 


क्योंकि इसके लिए शीशे को घिस कर एक हो 


पृष्ठ बनाना और पॉलिश (.0॥8॥) करनी पड़ती है और तालवाले 


१८ सौर-परिवार 


में चार पृष्ठों को ठीक करना पड़ता है। एक ही व्यास के 
दूरदशकों में दर्षणवाला कम लम्बाई का बनाया ज्ञा सकता है । लग- 
भग तिगुने का अन्तर पड़ता है, इसलिए इसके प्रयोग में सुभीता 
होता है। दर्पण-युक्त दूरदशक में रंग-दोष का लेश-मात्र भी नहीं 
रहता; इसलिए इससे फोटोग्राफी श्रार रश्मि-विश्लेषण के काम में 
विशेष लाभ होता है, परन्तु साथ ही इसमें यह भी दोष है कि इससे 
यदि बहुत बड़ा फोटोग्राफ लिया जाय तो मध्यस्थ भाग ही तीक्षण 
होंगे ( चित्र १६० ) । 

परन्तु ताल-युक्त दूरदश क सदा कार्य के लिए तैयार रहते हैं 
और उन पर गर्मा सर्दी का प्रभाव बहुत कम पड़ता है। इसी लिए 
पचीस तीस इंच तक के दूरदश क साधारणत: ताल-युक्त ही बनाये 
जाते हैं । 


अध्याय ४ 
दूरदशक का इतिहास ओर कुछ प्रसिद्ध दरदशेक 





१९--संसार के सबसे बडे दरदशंक-- 


ज॑सा ऊपर 
बतलाया गया है, संसार का सबसे बड़ा दूरदशक समाउन्ट 


न 





न न मम 





[ माउन्ट विलूसन वेधशाला 
चित्र १६३--१०० इंचवाले दूरदर्शक के चलानेवाली घड़ी। 


यह दूरदशंक इतनी सचाई से आरोपित किया गया है कि इसको 
यह घड़ी अच्छी तरह चला लती हैं। दूरद्शक में नाम-समात्र भी 
हचक नहीं हे । 


विलसन पर है। इसका व्यास १०० इंच और लम्बाई ४२ फुट 
22 
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है। यह दर्पण-युक्त है । इसके बाद केनाडा (08॥/808) के विक्टोरिया 
(एन्‍७०४) शहर के ७० इंच व्यासवाले दर्पण-युक्त दूरदशक 
का नम्बर आता है। तीसरा दपण-युक्त दूरदशक, ६० इंच 
व्यास का माउन्ट विज्लसन पर हो है । 

ताल-युक्त दूरदशकों में सबसे बड़ा, ४० इंच व्यास का, 
अमरोका के शिकागो शहर के पास यरकिज़ञ (५०/०९४) बेघशाला 
में है। इससे छोटा ३६ इंच का ताज्युक्त दूरदशंक लिक 
([30०४) बेघशाल्षा में है । 

इन बड़े दूरदशंकों को नाड़ीमंडल यंत्र की तरह आरोपित 
करना कठिन काम है, तिस पर भी यह इस खूबी से किया गया 
है कि इच्छानुसार ये एक अंश (१०४/००) के १/१०,००० वे भाग 
तक घुमाये जा सकते हैं । १०० इंचवाला दूरदशक इतना 
सज़्बूत हे कि यदि इसके सिरे पर - एक आदमी 
चढ़ जाय ते भी यह ज़रा भी नहों लचता। इस दृरदशंक के चल 
भाग की तौल लगभग १०० दन ( या २,७०० मन ) है । केवल 
दर्पण हो ४ टन का है ओर जिस शीशे से यह बनाया गया था 
. बह १०१ इंच व्यास का, १३ इंच मोटा और ७६३ टन वज़न का 
धा। इस दूरदशक को, इसकी छत को, भ्रौर ज्योतिषी को चौकों 
इत्यादि को इच्छानुसार घुमाने-फिराने के लिए कई बिजली के 
मोटर हैं, जिनमें कुल मिला कर १०  अश्वबल्ल ( ॥079९-00ण07 
हॉसपॉाँवर ) है। इस दूरद्शक में नलिका (६709०) खुली ही 
है। जिन छड़ों से यह बनी है उसकी मज़बूती उसी प्रकार की 
गई है जिस प्रकार पुत्तों की की जाती है। चित्र १७ में मनुष्यों 
के नन्हे आकारों पर ध्यान देने से दूरदशक के विकट आकार का 
पता चलता है। ज्योतिषी जिस चोकी (09]8//070) पर खड़ा 
होता है वह मोटर से इच्छानुसार डऊँचा-नीचा किया जा सकता है। 





विल्सन बेधशाला 


[ माउन्ट 


शंक का चक्तु-सिरा । 
हे के पुलों की तरह की गई है । 


१३ 
॥ 
| 


जबूती तल 


चित्र १६२--१०० इंचवाले दृरद 
कीम 


खिए, इस दूरदर्शक के छ 


दे 
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इसको गोल्ाकार छत (१०7/०0) १०० फुट व्यास की है। इस 
दृरदशेक के निर्माण में, मय आरोपण, मकान इत्यादि के ५, ४०,००० 
डॉलर ( लगभग १६ लाख रुपया ) खचे हुआ था । 





| [ यरकिज़ बेबशाला 
चित्र १३३--यरकिज़ का ४० इंचवाला 
दूरद्शंक । 


चित्र €२ से तुल्लनना करने पर पता चलेगा कि 


सुविधानुसार बेघशाला का कुल फर्श ही ऊपर 
नीचे किया जा सकता हे। 


के लिए रुपया दिया था। 


यरकिज़ बेधशाज्ञा 
का ४० इंचवाला 
दूरदशक चित्र 
१६३ में दिखलाया 
गया है। यह ६० 
फुट लम्बा है। 
इसके फ॒श में विशे- 
षता यह है कि यह 
समूचा का समूचा 
बिजली के द्वारा 
ऊपर नीचे उठाया 
ओर गिराया जा 
सकता हे ( चित्र 
५२ और १६३ की 
तुलना कीजिए )। 
शिकागा शहर के 
एक. करोड़पति, 
मिस्टर यरकिज़ ())।. 
५७८०७) ने इस 
दृरदशक के बनाने 


२--भक्की करोड़पति-लिक-बेधशाल्षा में, जैसा पहले 
लिखा गया है, ३६ इंच व्यास का दूरदर्शक है । जब यह बना 





)ह्दै। 


हे 
ते 


 बेधशाला । 
दुशक ( ४० इंच व्यास का 


चित्र १६४--यरकिज बे5 


;+ 


यहाँ संसार का सबसे बड़ा तात्नन्युक्त दूर 
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था, तब यह संसार का सबसे बड़ा दूरदशेक था। लिक-बेघशाला ' 
जेम्स लिक (8708 /00) नाम के एक भककी करोड़पति के. 
ही * लक दान से बना है | यह 
0३०५ शक सेनफ्रान्सिस्को का 
रहनेवाला था और 
यदि ज्योतिषी डेविड- 
सन (])800807) से 
इसको सेंट न हुई 
होतो तो न जाने यह 
अपने रुपये का किस 
प्रकार ख़चे कर 
डाजल्ता । लिक के 
बारे में कई एक 
दन्‍्त-कथायें प्रचलित 
हैं; प्रोफेसर टरनर# 
की पुस्तक से हम 
यहाँ. एक कहानी 
लिखते हैं। कई एक 
बफू के कारण बेघधशाला तक पहुंचने में बड़ा # के मा 
परिश्रम्त करना पड़ता है । नोकरी पाने के लिए 
द प्राथेना-पत्र. भेजा 
करते थे और वह विचित्र ढ़ से यह निश्चय करता था कि उनको 
नोकरी दे या नहीं। वह इस बात को अत्यन्त आवश्यक समभता 
था कि ज्ञोग उत्षकी आज्ञा का तुरन्त पालन करें, चाहे वह कितना 
हो बे-सिर-पेर की हो । इसलिए यदि कोई उसके पास काम के 








द [ यरकिज़ बेघशाला 
चित्र १६४-जाड़े मे यरकिज्ञ बेधशाला; 
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तए आता ते। वह कभी-कभी उनको पौधे रोपने का कह देता, 
परन्तु आज्ञा दे देता कि जड़ ऊपर रक्खा ज्ञाय और पत्तियाँ नीचे 
गाड़ दी ज्ञायं। जो तुरन्त इस काम को करने लगता, उसे तो 
वह नोकरो दें देता, परन्तु जे! काई उसकी आज्ञा के पालन करने 





[ ज्ञाश्स कंपनी 


चित्र १६६--वबरलिन के पास बाबेल्सबर्ग की बेधशाला 
बन श्ही हे । 


में आपत्ति करता, या प्रश्न करने ज्गता, उसका वह भगा देता । 
ऐसा ककी आदमी अपने धन के सदृव्यय के विषय पर भो विचित्र 
विचार रखता था; परन्तु विशेष रूप से वह यही चाहता था कि 
उसका नाम अमर हो जाय । डेविडसन ने उसे अच्छी तरह समभ्रा 


९७ह सो रप रिकॉर 


दिया कि खूब बड़ा दूरदशक बनवा देने से बढ़कर उसके लिए 
और कोई स्मारक नहीं हो सकता । उसने यह बात मान ली और 
उसकी हडयाँ हैमिल्टन शिखर (५०४७६ प्&707) पर बड़े 
दृरदशक के नीचे गड़ी हैं। मिस्टर लिक ने अपने दान के साथ 


+.. ५ आज के ताशिननिनानगननिभानन “जननलननीजननननमननीभननिर ाना- 
न # - बने आला - रनानननननभभ-ऋ-ऋ«परनमअनमीनननन--नननकनपन_कनन नमन -कननननान बता आक। बा न ब्लकेशलक 
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चित्र १६७--ब रलिन-बाबेल्खबर्ग की बेघशाला | 


यह शते लगा दी थी कि जनता को भी प्रति सप्ताह एक रात्रि 
दरदशक में से देखने का मिले; और प्रति शनिश्चर बहुत से दशक 
उस पहाड़ पर जाकर इस बड़े यंत्र से आकाश के सौन्दय को देखने 
का आनन्द लेते हैं | 

हाल ही में ओहियो वेज़लियन विश्वविद्यालय (070 
४७४।ए४॥ ए्एशआं।ए) के लिए ६१ इंच का दपेण-युक्त दूरदशक 








चित्र १६८--बरलिन-बाबेल्सबग का १३३ इंचवाला नक्षत्र कप । 


तीन कंमेरे, एक दूरदुशक और एक सद्दायक दूरदूर्शक एक ही आरोपण पर हे हैं 
६०, 28 
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बना है, यह प्रोफूसर और मिसेज़ परकिन्स के दान का फल है; 
इसलिए बेधशाला का नाम परकिन्स बेधशाला रक्खा जायगा। 
भारतवष में सबसे बड़ा दृरदशंक केवल १४ इंच व्यास का है। 
यह हैदराबाद की निज्ञामिया बेबशाला में है । 
३--शक भीमकाय दरदशक--चित्र १६७ में वह २०० 
इंच व्यास का दूरदशक दिखलाया गया है जिसका निर्माण 
अमेरिका में हे! रहा हे । कुछ हो वर्षो में केलिफोनिया के किसी 
पहाड़ पर इसके लिए बेधलाशा बनेगी। अभी इस बात की जाँच 
हो। रही है कि किस स्थान में वायु खूब स्वच्छ श्रार स्थिर रहता 
है, इसलिए अभी इस बात का निश्चय नहीं हुआ कि यह किस 
पहाड़ पर रकक्‍खा जाय । यह दूरदशंक केल्िफोनिया इन्स्टिट्यूट 
आफ टेकनॉलोजी (()७॥/0/79 [799/प66 ० ''6०॥॥००९४४) के 
लिए बन रहा है, इसलिए यह यथासम्भव इसके पास ही (अर्थात्‌ 
सो डेढ़ सो मील के भीतर ) रक््खा जायगा | स्फटिक ((एक+2) 
गला कर दपेण ढात्ा जायगा, क्योंकि जेसा हम ऊपर बतला आये 
हैं, शीशे पर तापक्रम के घटने बढ़ने का इतना अधिक प्रभाव पड़ता 
है कि बड़े दूरदशकों से कभी-कभी काम लेना कठिन हो जाता है । 
स्फटिक ( बिल्लौर ) में शीशे की अपेक्षा रुपये में केवल एक आना 
प्रभाव पड़ता है । इससे लोंग आशा करते हैं कि इस दूरदशक से 
सूर्य भी देखा जा सकेगा | अभी तक किसी भी दपपैण-युक्त दूरदशक 
से सूथे अच्छी तरह नहीं देखा जा सकता है क्योंकि सूये की 
रश्मियों से दपेण का ताप-क्रम शीघ्र बढ़ने लगता है। स्फटिक में 
गरमी में ठीक रहने का गुण तो है. परन्तु स्फटिक का गल्ताना बड़ा 
कठिन है; शीशा ३०० डिगरी पर ही #”पर जाता है, पर स्फटिक 
. १००० डिगरी पर गलता है ; बिजली की भट्टी में ही यह गल 
प्केणए । ढाल्ते के बाद साँचा-समेत यह कई महीनों में बहुत 


[000/0 #९; 


0 


3७ 
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धीरे धीरे ठंढा किया जायगा, जिसमें यह चटख़ न जाय ( छोटे 
से ६१ इंचवाले परकिन्स बेघशाला का शीशा ८ महीने तक टंढा 
होता रहा | )। आशा की जाती है कि १६३२ तक यह तैयार हो 
जायगां। इसके दपेण का भार लगभग ३० टन होगा, या यों 
समझ्किए कि ३० बड़े मोटरकारों से भी यह भारो होगा | किफायत 
के ख्याल से दूरदशक केवल लगभग 
६० फुट त्म्बा रक्‍्खा जायगा तिस 
बेर रु. पर भी इसके सामने १०० इंचवाला 

0 रा 2 रा 0 दरदशक बच्चा सा जान पड़गा। 
(720 रा । ; ः 00, 2 न 25 ० 
६० ही फुट क्लम्बा बनाने से यह 

फोटोग्राफी के लिए अधिक तेज दो 
जायगा--जो फोटोग्राफी जानते 


चित्र १७०--दूरद्शक के हैं वे देखेंगे कि इसका अपरचर 
आविष्कारक गैलीलियो ने ( 640०) फ३'४५ (॥/35) 


पं हि थ रद्शं रा 
अपने प्रथम दूरदृशक में हैगा--परन्तु इससे उतना बड़ा 
चन्द्रमा के। देख कर इस 


जि की खोजा जा।| फोटो न आ सकेगा जितना इसे अधिक 
" लम्बा बनाने से आता; साथ ही, 
: इसका दृष्टि-चन्र भी बहुत विस्तृत न होगा। 

. : ४-दतिहास--पहले-पहल दूरदशंक का आविष्कार 
किसने कियां, इसका ठीक पता अब नहीं चलता, परन्तु इसमें 
सन्देह नहीं कि गैलीलियो (५७॥॥००) ही ने पहले-पहल दूरदशक 
से ज्याोतिष-सम्बन्धी कई एक आविष्कार किये। नई नई बातों के 
प्रचार करने का ओर इसलिए बाइबल में लिखे ईश्वर-वचन को 
सत्य न मानने का अभियोग इस पर उस समय के पोप (९०.७) 
ने लगाया था। उसको तो, जेसा पहले लिखा जा चुका है, जोते हो 
जला देने का दंड मिल जाता, परन्तु मित्रों को सलाह से बूढ़े 
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गेल्लीलियों ने अपने वैज्ञानिक आविष्कारों को पोप के सामने भूठा 
मान लिया ओर इस प्रकार अपनो जान बचाई। इस घटना के 
बहुत पहले, १६०७ में, गेलीलिया का ख़बर लगी थी कि एक ऐसा 
यंत्र भी बनाया गया हे जिससे दूर की वस्तु स्पष्ट दिखल्नाई पड़तो है । 
पूछ-ताछ से विशेष पता न लगने पर उसने स्वयं ही दूरदशक बनाने की 
रीति का पता क्ञगाया | उसके प्रथम दूरदशक से केवल ३ गुना बड़ा 
दिखलाई पड़ता था, परन्तु पोछे 
उसने ऐसे दूरदशक भी बनाये 
जिससे ३० गुना बड़ा दिखलाई 
पड़ता था। इस यंत्र से उसने 
चन्द्रमा के पहाड़, सूर्य के कल्लंक, 
बृहस्पति के उपग्रह, शनि के वल्य 
(77029), इत्यादि का पता 
चल्लाया। गेलीलियो के, और 
उसके बाद के बने, दूरदशक 
रंग-दोष-रहित नहीं थे । इसी [ बेरी को हिस्ट्री ऑँक ऐंस्ट्रानोमी से 
से लोग दिन पर दिन लम्बे. चिंबर ३७१-“गैलीलिया ने अपने 
दूरदर्शक बनाने लगे, जिसमें यह" इईस्वेशेंक से देख कर खूर्य- 
है कलड्लों का यह चित्र खींचा था | 
ह5ठटि यथासम्भव कम हो जाय | 
हॉयगेन्स ने--वहो जो चक्षु-ताल का आविष्कारक था---सन्‌ १६८० 
के लगभग रॉयल सेोसायटो का एक दूरदशऋकऋ भेंट किया जिसका 
प्रधान-ताल १९३ फुट फोकल् लम्बान का था | स्मरण रखना 
चाहिए कि बड़े यरकिज्ञ दूरदशक के प्रधान-ताल का फोकल-लम्बान 
केवल ६२ फुट है । 
. १-हरशेल--लम्बे दूरदशकों के प्रयोग में इतनी कठिनाई 
पड़ती थो कि लोग दपश-युक्त दूरदशक की ओर कुक पड़े और इसकी 





१८२ सौर-परिवार 


उन्नति बहुत शीघ्र हुई | १६६८ में प्रसिद्ध वैज्ञानिक न्यूटन 
(४८७४०) ने नये ढंग का दपण-युक्त दूरदशंक बनाया जो अभी तक 
उसके नाम से विख्यात है; परन्तु न्‍्यूटन का दर्पण कंबल १ इंच 
व्यास का था। असल्ली उन्नति तब हुई जब विलियम हरशेल 
(भा +७/8०॥०)) ने अपने बड़े बड़े दूरदशक बनाये । इस 
व्यक्ति का इतिहास बड़ा विचित्र है। यह पेदाइश से जरसन 
(५००४७0) था, परन्तु फौज की नौकरी चुपके से छोड़ ईँगलेंड में 





[ न्यूकोंम्ब-एज्लेलमान के पापुलर ऐेस्ट्रे० से 


चित्र १७२--पुराने समय का एक श्रत्यन्त लम्बा दृर्द्शंक | 


जा बसा | बहुत दुःख भेलने के बाद उसे बाथ ([१9॥॥) शहर में 
गिरजाघर में बाजा बजाने का काम मिल गया । वह और उसकी 
बहन, केरोलिन हरशल ((087'0॥76 ४+ि९7'४०॥७)) एक साथ रहते 
थे । विज्ञियम हरशेल का आरम्भ ही से पढ़ने लिखने का बड़ा शोक था 
श्रौर वह बड़ा मिहनतों था। अब उसे ज्योतिष का शौक हुआ। 
अच्छे दूरदशेकों का मूल्य बहुत अधिक होने के कारण वह अपने 
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फुरसत के समय में दूरदशक के लिए दपंण बनाता था । उसने 
कई एक दपण बनाये जिनमें प्रत्येक पहलेवालों से बड़ा और अच्छा 
था। बाज्ञार में इतने बड़े दपंण मिल ही नहीं सकते थे। अन्त में 
उसने २ फुट व्यास का दूरदशक बना डाला | अभी तक किसी ने 


कल्पना भी नहों की थी 
कि इतने बड़े दूरदशक 
भी बनाये जा सकते 
हैं। इस दूरदशक से 
हरशेल ने एक नये ग्रह, 
यूरेनस ([7/8778), का 
पता लगाया । इससे 
वह जगत्‌-प्रसिद्ध॒ हो 
गया । राजा ने इसे 
राज-ज्यातिषी बना लिया 
आझऔर २०० पाउन्ड 
साल्लाना वेतन नियत 
कर दिया । दरशेत्ष ने 
फिर चार फुट व्यास 
का एक दृरदशंक 
बनाया और इससे शनि 





[ बेरी की हिस्टी से 


पक 


चित्र १७३--विलियम हरशेल । 


के दो नये उपग्रह देखे, परन्तु इसके आराोपण का वह 
अच्छा प्रबन्ध न कर सका € चित्र १७५ ) । तापक्रम ( सरदी 
गरमी ) के घटने-बढ़ने से भी इतने बड़े दपण में बहुत बुरा प्रभाव 
पड़ता था; इसलिए हरशेल्ञ इसका बहुत कम प्रयोग करता था । 
न्यूकॉम्ब (९०७०००॥७) ने अपनो पुस्तक में लिखा हे कि १८३< 
के अन्त में हरशेल के लड़के ने इसको इसके आरोपण 


सौर-परिवार 





क् ९ का शी ल्‍ चर 

में उनरवा ऋर पट रखत्रा दिया | फिर इस दरदशक के भीतर बंठ- 

कर लागों ने खूगो मनाई! उस समय निम्नलिग्बित याना गाया 
गया आर फिर बह दसदशक सदा के ज्लिए 


बन्द कर दिया गया# | 


हरशल की बहन सदा हरशेल को 

: सहायता दिया करती थी । राज-च्योतिषी 
[ सेसायदी फोर प्रेमे5ड होने के पहले दृरदशक बनाने की धुन 
दर के बीबिज इन स्व. में झेरशेल कितना पक्का था इसका पता 
उसकी बहन के रोज़नामचे से कझ्षगता 

है| उसने लिखा हैं कि हरशेज्ञ विश्राम- 
काल का एक एक क्षण बड़ो उत्सुकता 
से दृर्दशक बनाने में लगा देता था; कपड़ा बदलने में 
समय लगने के डर से कपड्ा भो नहों बदलता था। 
कई एक आस्तीन फट गये या कालिख छग जाने से नष्ट 
हा गये |?! % % >» उन्हें जोवित रखने के लिए 
मुर्से बार बार उनके मुह में कौर रख कर खिलाना पड़ता था? । 


इसको आवश्यकता एक बार तब पड़ी थो जब ७ फुट फोकल्- 





चित्र १७४ --कैरोलिन 
हरशेल | 


न... बना 


+ ४९एछ८०॥०; ?0एग्रौ्ा' 350070॥7 (]978) 9. 97. 
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लम्बान के एक दर्पश पर पॉलिश करने में हरशेल ने १६ घंटे तक 
दरपंण से अपना हाथ नहीं उठाया# | 

६-- राख का ६ ,फटवाला टद्रदशक--दपंण-युक्त 
दूरदशंक्रों में हरशेल के बाद रॉस के नवाब ([28/] ० ६0558) 
ने ख्याति प्राप्त की । 
उसका दूरदशंक ६ फुट 
व्यास का था। परल्तु 
इतने बड़े दूरदशंक को 
आधुनिक नाड़ोमंडल 
यंत्र की तरह आरो- 
पित करने में रॉस 
असमथे था । इसब्िए 
यह दो दीवारों के 
बीच में आरोपित किया 
गया और इस प्रकार रा 
इससे यामोत्तर वृत्त [ न्यूकीम्ब-एंड्रलमान की पुस्तक से 
(700 0॥) के समीप चित्र १७४--हरशेल का बड़ा दृरदशंक 
आने ही पर कोई 
आकाशीय पिण्ड देखा ज्ञा सकता था (चित्र १७७ ) और 
यह अधिकतर चन्द्रमा, ग्रह और नीहारिकाओं को जाँच के लिए 
प्रयोग में लाया जाता था। 

3--आधुनिक ताल-युक्त द्रदशक का जन्सम--इधर 
तो हरशेल के हस्तकोशल से दपंणश-युक्त दूरदशक संसार को 
चकित कर रहा था, उधर ताल-युक्त दूरदशंक धीरे धीरे उन्नति के 





| ३ज+०3+न.>++--ननननन-तन नमन» 3५५3५» +न्‍+ककनन नम 33 नन+ ५3 भक्त नन« ३ न++ न न 3+3++नन+«न नमन मकान +न&-१ ५4 +ननकनाननंती गे. अल अनतनी। फलललननन-+-+ रन 'नतन्‍लक 
के. १ >कककक. 


# पु ०७07 ४७००॥७780॥ : नि९०8९॥४।| ([,07007, 99) .9: 8, 
#', 24 
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शिखर की ओर अग्रसर हो रहा था। १७३३ में हो एक 
व्यक्ति, हॉल (58॥) ने रंग-दोष-रहित ताल्लों के बनाने के सिद्धान्त 
का पता लगा लिया । परन्तु हॉल ने अपने आविष्कार का 
प्रचार नहीं किया । २५ वष पीछे डॉलैन्ड ()0]970) ने रॉयल 
सेसायटी के सामने रंग-दोष- 
रहित ताल बनाने की रीति पर 
एक लेख उपस्थित किया और 
तभी से आधुनिक ताल-युक्त दूर- 
दशकों का जन्‍म समभना 
चाहिए | 
डॉलेन्ड के आविष्कार के 
बाद भी ताल-युक्त दृरदशंक 
दपण-युक्त दृरदर्शकों का सुका- 
बला न कर सका | बात यह 
थी कि उस समय काफी स्वच्छ 
ओर दोष-रहित शीशे दो तीन 
. जिदर आंफ़ दि देवन्‍्स से इंच से बड़े नहीं बनाये जा 
चित्र १५६--रॉस के अल (नवाब) सकते थे। परन्तु उस साल 
के लगभग जब हरशेत्ञ अपने 
पहले दूरदशक को बना रहा था, स्विजरलैंड ( 3७2०/॥7व ) 
के एक कारीगर, गुनेन्ड ((+000ध70) ने चश्मा बनाने का कार्य 
आरम्भ किया। वह पीछे दृरदशंक भी बनाने लगा, परन्तु 
अच्छे शीश के न मिलने से उसका काये ऐसा रुक जाता था कि वह 
शोशा बनाने की ओर भक्ुका | ७ वध लगातार परिश्रम करने पर भी 
वह सफल नहीं हुआ। पर उसने हिम्मत न हारी। वह और 
भी तत्परता से इसमें लिपट गया और शहर छोड़ कर गाँव-में 





५] 
८ फ 
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जा बसा। वहाँ कुछ जमीन ख़रीद कर उसने एक बड़ी सी 
भट्टी बनाई। खाने पहनने में बड़ी किफायत करके और तकलीफ 
उठा कर घंटा ढालने से उसे जो आमदनी हाती थी सब उसने 
शोशा बनाने में लगा दिया । अन्त में उसको अपने कठिन तपस्या 
का फल भी भित्ञा | वह ६ इंच तक का शीशा बनाने लगा। मरते 
समय तक ( १८२३ में) उसने १८ इंच का शीशा बना डाला 





चअम्बस की ऐस्ट्रॉनोमी से ] [ ऑक्सफड्ड यूनिवर्सिटी प्रेस की कृपा 


चित्र १७७--रॉस के अल का बड़ा दूरद््शंक 


गुनैन्ड के बने शोशे से १२ और १४ इंच के दूरदशक बने और 
उनसे कई एक आविष्कार किये गये। अच्छा शीशा बनाने के 
भेद का पता इसके लड़के से बिरमसिंगहेम ([3॥0702]987॥) शहर के 
मेसस चान्स ब्रदस (७४७78. ()8706 3707678) को लगा, जो 
अब भी शीशा बनाते हैं। इसी कारखाने ने ऐलवान छा एन्‍्ड 


सौर-परिवार 


] 


५; 


#ऋणु 


डँ 
| 


सन्‍स . (3 ए४॥ (097४ # 50॥5) के लिए २६ अ*च का 
हूँ कक, कक, #औ॥, र्‌ः 
दृरदर्शर बनाने के वास्ते शोशा बनाया था; परन्तु लिक के 


॥ १, 





ख्यातन ३६ इंच के शोश को पेरिस को फाइल कम्पनी ने 
बताया था । है 





[ ज्ाइस कंपनी 


चित्र १५७८--एक रईस की व्यक्तिगत बंधशाला । 


८--फ्राउनहोफूर झौर क्लाक--जब गुनेन्ड शीशा बनाने 
में लगा था उस समय जगतृ-प्रसिद्ध आाउनहोफर (फ"द०॥॥०(97) 
चश्मा इत्यादि बनाने का काम स्युनिश (॥४ए०४०॥) में आरम्भ 
कर रहा था। फ्राउनहोफर बड़ा ही होशियार वैज्ञानिक था । 
उसने दोष-रहित दृरदश क बनाने के प्रश्न पर सूक्ष्म और विस्तृत 
खोज को और गुनैन्ड के शीशे से १० इंच तक मे दूरदर्शक 





हक, औ. 


चेम्बसे की ऐस्ट(नोमी से ] [ ऑक्सफूडे यूनिवर्सिटी प्रेस की कृपा 


चनत्र १७३--रूस देश की पुलकोवा वेधशाला का ३० इंच 
ब्यासवाला द्रदर्शक।... 


१<० द सौर-परिवार 


बनाये । उसके मरने के पश्चात्‌ उसके उत्तराधिकारियों ने दो 
दृग्दशक १५ ईंच के बनाये जो उस समय अत्यन्त आश्चर्य- 


आई 


जनक समझे जाते थे | इनमें से एक तो रूस के पुलकोवा 





| ज्ञाइस कंपनी 


चित्र १८०--टोकियो € जापान ) की बेघशाला । 


(/'४।७५४॥ बेधशाला में गया और दूसरे को अमेरिका के बोस्टन 
£5/50॥) नगर के निवासियों ने चन्दा करके खरीद लिया और 
हाराड |4/:9/५) विश्वविद्याज्षय को दे दिया। 


दूरदशक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दूरदशक १८१ 


बड़े बड़े ताल-युक्त दूरदश कों के बनाने में फ्राउनहोफूर 
क॑ कारखाने का मुकाबला करनेवाला उसके मरने के तीस वष 
बाद तक कहीं न उठा और उठा तो ऐसे स्थान पर जहाँ कोई 
भी आशा न थी । मिस्टर ऐलवन हा (७७. 3|एव॥ (७7६) 
केम्त्रिजपोट ; मैसाचूसेट्स (('क्षा)प098.07, +885580॥ 5९४8), 
अमेरिका, का रहने- 
वाला था। ख्याति 
इसे जानती न थो 
ओर यह अपने ही 
सीखे हुए चित्रकारी 
के भरोसे साधारण 
सी जीविका उपाजन 
करता था। अपने 
अवकाश के समय में 
छोटे छोटे दूरदशंक 
बना कर वह अपना 
मन बहलाया करता 
था। यद्यपि वह 





गणित के अध्ययन क॑ | न 

लाभ से वंचित रहा, [ ज्ञाइस कंपनी 
ह र्‌ः 

तथापि दूरदशंक बनाने. िनत्र १६५१--टोकियों ( ज्ञापान ) को 


और . उसके भत्ते बुरे बेधशाला का द्रद्शक।. : 
के पहचान करने भर द 

के लिए उसे वैज्ञानिक सिद्धान्तों का पूरा ज्ञान था। संयोग- 
वश उसे ताल स्वयं ही -बनाने का काये आरम्भ करना पड़ा | उसने 
शोघ ही अच्छे से अच्छे बने तालों के मुकाबले का ताल बनाया और 


१्€र सौर-परिवार 


साइमन न्यूकॉम्ब अपनी पुस्तक# में लिखते हैं कि “यदि वह किसी 
भो दूसरे सभ्य देश का निवासी होता तो उसे अपना नाम 
क्‍ जमा लेने में कुछ 
भी कठिनाई न 
होती । परन्तु उसे 
दस वर्ष तक उस 
अनादर ओर अवि- 
श्वास के विरुद्ध 
रगड़ना पड़ा जो 
इस देश | में सभी 
स्वदेशी आविष्का- 
रकों को भुगतना 
पड़ता है। और, 
चाहे यह कितना 
ही विचित्र क्‍यों न 
जान पड़े, एक 
विदेशी ने पहले- 








। यरकिज्ञ बधशाला की कृपा 

क्‍ डे पहल उसके नाम 

चित्र १४२--ऐल्वन क्लाक, 

जल पक! सा . और शक्ति को 
जिसने संसार के कई प्रसिद्ध दूरदर्शों का निर्माण _. ५ 
किया है। ज्योतिष-संसार के 

सम्मुख उपस्थित 

किया” । बात यह हुई कि इईँगलेंड के एक प्रसिद्ध अव्य- 
वसायी (५7०८४) ज्योतिषी ने क्ाक के दूरदशक को इतना 


, ० निलन्‍ल। ३ अह+-> 
भजन वन "टिक कपल ऊन नमक सनक जज जानना कल" 








ी >४०७७ए०॥॥॥ : रिएफ्पाव् औैडा00॥7 (07007) 


वह आफ: 
काया ॥-क[क का 





ड़ 


९ 
हक, २02 


छः 


% १०३ # कमी, स्‍लभारकणह, 
|! 
॥ १.5 


के 


५ ह्खपमाध्म * 


भरा इक कप शीत 5 


8 दे 
हक हड हा 








की जे 


२ का 





कारी बेघशाला | 


कुल 
च्च्‌ 
चर 


ढेर 


काल 


डुन्त 


रो । 


सिन्न १८३ -ग्रिलिच 


१<छ सौर-परिवार 


क्‌ 


अच्छा पाया कि उसने लंडन के ज्योतिष-परिषद्‌ के सामने उन 


नज्ञत्र-युग्मों की सूची पढ़ी, जिनका पता मिस्टर छाक ने अपने दूर- 
दशक से लगाया था और प्रमाण दिया कि उसके दूरदशंक प्राय: 


पूृणेतया शुद्ध है । 





कवि अक- पाता न--+/८-५०कन्भा०+ अबतक -५९० 4नके-+4#फ+जप०७ 


[०] 


( कुक, दाउटन ऐन्ड सिम्स 


चित्र ६८४--टॉमस कुक के कारखाने में बने श्८ इंच 
के दुरदशक की घड़ो। 


फल यह हुआ कि अब छाक की इज्ज़त घर पर भी होने 
लगी। १८६० में उसे मिसिसीपी (१|:.४४॥) के विश्वविद्यालय 
से १८ इंच के दूरदशक के लिए ऑडर आया। यह दूरद्शक 
कारख़ाने से बाहर निकलने के पहले ही मशहूर हो गया, क्योंकि 


छ तिह कर । & 
दूरदश क का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दृरदशक शरूप 


हि] 


इससे पता चल्ला कि आक्राश का सबसे चसकीला तारा साइरियस 
(8नए5) या लुब्धक एकहरा नहीं, युग्म-तारा हैं | 

<--कुछ झाधुनिक दृरदशंक--उपरोक्त दूरदशंक 
बहुत दिनों तक सम्राट की पदवी पर नहीं टिका रहा । दस 





[ माउन्ट विलूसन बेषशाला 


(५ 


चन्न $८४--माउन्ट विलसन का ६० इंचवाला दूरद्शक । 


वर्ष के अन्दर ही इँगलेंड के मेसस टॉमस कुक ऐन्‍्ड सन्‍्स 
१[०४३7७. "07783 (!00|६ ६ ४०॥5) नाम की कम्पनी# का जन्म- 
दाता, टॉमस कुक ने, जे एक मोची का लड़का था और जिसने 
दृरदर्शक बनाने का काम स्वयं ही, बिना उस्ताद के, सीखा था, २५४ 











# झब इस कम्पनी का नाम मेसस कुक, ट्राउटन एन्ड सिम्स 
(४65४8. (000॥0, 70प९॥॥0०॥ ब्ावे 979) है । 


१६ सोर-परिवार 





नह हो 8 ँ 8 हा 





से ंम्त्रिज के विश्वविद्यालय को दान 
दादशक अब भी वहाँ है आर नक्षत्रों की गति, 


है 





जक 
हल 


झा खाज मे आम आता है | 


का ह ५ 











लिक बेधशालू 





के वेधशाल्टा! का प्रसिद्ध क्रॉसली दृरद्शंक । 


इसके थोड़े ही दिनों बाद ऐलवन क्लाक ने यूनाइटेड स्टेट्स नेवल 
बेध ही है पु श्र + श्र 
पशाला वाल्वे ऊाब्वारड ४०४४ 0॥5९7'ए७६07ए) के लिए २ हू 


€ ऋ हि है 
दूरदशक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दृरदशक १६७ 


इंच का दूरदशक बनाया | इस दृरदशक से मंगत्त के दो उप- 
ग्रहों का पता लगा। क्लाक का इस यंत्र के लिए बीस हज्ञार 
डॉलर ( ज्गभग साठ हज़ार रुपया ) मिला था। इसके वाद 
तीन यंत्र आर भी बड़े बने | तब १८८ में लिक वेबशाला के लिए 
३६ इंच का दूरदशक ऐल्वन क्वतार्क नें बनाया। “इस यन्त्र क॑ 
बनाने के लिए काफी खच्छ ओर इच्छित आकार के शी्शों के बनाने 
में जा जा कठिनाइयाँ पड़ी उनसे इस बात का पता लगा कि इस 
दिशा में उन्नति करन की सीमा बहुत दूर नहीं है । फ्लिन्ट शीशा 
ता पेरिस के सुस्यो फाइल के कारखाने में बड़ी सुगमता से ढल्त 
गया। इस दाषरहित टुकड़े का वज़न १७० किलोग्राम ( ५ मन ) 
था और इसका व्यास ३८ इंच था। इसका खच् १० हज़ार 
डॉलर ( ३० हज़ार रुपया ) पड़ा। लेकिन रंग-दाप-रहित ताल 
बनाने के लिए जिस क्राउन शीश की आवश्यकता थी उसका बनाना 
इतना सरल नहीं था। दोष-रहित शीशे की सिल्ली कहीं उन्नोस 
बार अनुत्तीण होने पर जाकर वनी और इसमें दे व५ष की दे 
हो गईं ??# | 

१८<ूर में शिक्ागों के करोड़पति मिस्टर यरकिज्ञ ने कह्दा 
कि चाहे जितना ख़च लगे , हमारे शहर के विश्वविद्यालय के लिए 
जितना बड़ा दृूरदशक बन सकता हो बनाओ। इसका परिणाम 
यह हुआ कि ऐलवन क्लाक के स्थापित किये हुए कारखाने ने ४० 
इंच व्यास का दूरदशक तैयार किया, जिससे बड़ा ताल अभी 
तक नहीं बन सका है। इस दूरदशंक से ज्योतिष का ज्ञान बहुत 
बढ़ गया है । 


के [539 है, . (ए४९०:  शिएप्रौक्षा वीडातएए ४ 
| । 


4507070॥॥0 तैप्रावए ॥6 सवहर्शाओ। (हांप्र'ए ([.0040॥) 
908, 9. 480. 


रे सीर-परिवार 


2<०५ में माउन्ट विन्तसन वेधशाला को स्थापना हुई। यहाँ 
पर कई एक संसार के सबसे बड़े यन्त्र हैं। १०० इंचवाज्ञे दूरदशेक 
हे अतिरिक्त, यहाँ एक ६० इंच का दर्पण-युक्त दृरदशक भी है 
( चित्र यश ) ! १<!१८ में ७२ इंचवाला दूरदशक विक्टारिया 





[ माउन्ट विरूसन बेधशालू 


चित्र १८७--माउन्ट विलसन बादलों से भी ऊँचा है| 


यह चिन्न साउन्ट विल्लसन के नीचे दिखल्वाई देते हुए बादलों का है। 


में आरापित किया गया (चित्र €७, पृष्ठ &४५)। एक दूसरा 
प्रसिद्ध यन्त्र लिक वेघशाला का क्रॉसली दूरदशक है ( चित्र 
१८६ )। इससे नीहारिकाओं के अनेक सुन्दर फोटोग्राफ खींचे 


न हि. 


गय है । 


(्‌ः (ः 
दृरदशक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दृरदशक १ €< 


१०--बेघशा लाखों को स्थिति--पहले बतलाया जा 
चुका हैं कि दृरदशंकों से पूरा ल्लाभ उठाने के लिए वायु का पृर्णतया 
स्वच्छ ओर स्थिर होना चाहिए। यही कारण हैं कि बड़-बड़ 
दृरदशक पहाड़ की चोटियों पर बनाये गये हैं। माउन्ट विल्लसन- 
बेधशाला इतनी ऊँचाई पर है कि बादल भी यहाँ तक नहीं पहुँचते 
( चित्र १८७ )। बवेधशाला तक सड़क बनाने में १००,००० डॉल्तर 
( ३,००,०२० रुपया ) ख़च हुआ था# । यहाँ साधारगणत: साज्न 
में दो तोन रात्रि का छोड़ शेष रात्रियों में वायु-मंडल पूर्णरूप से 
स्वच्छ रहता हैं। इस पहाड़ पर बड़े बड़ दृरदशेकों के ले जाने 
में अनेक कठिनाइयाँ पड़ी । धन्य हैं वे ब्यातिषी जो नवीन ज्ञान 
को प्राप्ति के लालच से इस निजन स्थान में तपस्या करते हैं । 

माउन्ट विज्लसन से पासाडेना ओर ल्ॉॉस-ऐजलस ये दोनों 
शहर रात्रि के समय जगमगाते हुए अत्यन्त रमणीक दिखत्लाइ पड़ते 
हैं ( चित्र श्य5 ) | 

मा :न्‍्ट हेमिल्टन, जहाँ लिक वेधशाला है, ७,२०० फुट ऊँचा 
है | यहाँ भी वायु वैसा ही खच्छ है जेसा माउन्ट विज्लसन पर, परन्तु 
यहाँ दो तीन के बदले चालीतत पचास रात्रियों में वायु उतना स्वच्छ 
नहीं रहता जितना ज्यातिषी चाहते हैं । 

कभी कभी स्वच्छ वायु की खोज में ज्योतिषी बहुत दूर निकल 
जाते हैं और वर्षो' दूरदशेकों द्वारा नक्षत्रों की जाँच करते रहने 
पर अपनी बेधशाला का स्थान निणेय करते हैं। उदाहरण के लिए, 
हारवाड विश्वविद्यालय ने अपनी निकटस्थ बेघशाला के अतिरिक्त 
अरेक्िपा में, समुद्र-तल से ८५,००० फुट ऊँचे पहाड़ पर दूसरी 
बेघशाल्ा ( चित्र श्य८ ) बनवाई हे। यहाँ तापक्रम ( सरदी- 





अखिल 5 5 वननानननः कम के निभाना पालना सानााभामन - ० के समान हनन अमन अनबन >2 5 «+ “अन्त »« बह० * 3. ९५७५७५७७४००००००++००मस2७३-५७७->पहानन. - डन--नपानमा्काज ० -नमपयाशकममाकरफवनक भा नााान कली १८०+ >»न ७५०. ५३ *००५०+नाकक, 
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१६ ०-4 ना 


न्‍्ट विज्लसन से 


चित्र १८६८--पासाडेना ओर 
६ माउ 





ह्‌ः इतिहास प्रसिद्ध हः 
दरदशक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दृरदशंक २०१ 


गरसी ) प्राय: एक सी रहती हैं। साल भर में तीन चार इंच से 
अधिक पानी नहीं बरसता | यहाँ वायु इतना स्वच्छ है कि अधेरो 
रात में कृत्तिका तारापुज ( क्रिवपिचिया ) में ६ के बदले ११ 


तारे कोरी आँख से 
दिखलाई पड़ते हैं 
ओर साधारण चमक 
के तारे डूबने के 
समय तक स्पष्ट 
दिखलाई पड़ते हैं। 

१--डोटे दूर- 
दशक--बड़  दूर- 
दशकों के अभाव में 
ज्योतिष-प्रेमियों को 
छोटे दूरदशकों की 
अवहेलना न करनी 
चाहिए। शिकार 
इत्यादि के काम में 
आनेवाला साधारण 
बिनॉक्युलसे ([॥70- 
०४००४) आकाश के 
ऐसे सुन्दर दृश्य 





[ यरकिज्ञ बेषशाला 
चित्र १८६-- युग्म दुरद्शंक | 


इससे बारनाड ने अनेकों नक्षत्र-फोटोग्राफू लिये थे । 


दिखलायेगा जो कोरी आँख से कभी न दिखलाई पड़ेंगे । बिनॉक्युलस 
तो कीमती चोज़ है, सस्ते चश्मे के रद्दी ताल से घर पर बनाये 
गये दूरदशंक से, इसमें रंग-दोष के रहते हुए भी, चन्द्रमा क पहाड़ 
बृहस्पति के उपग्रह, इत्यादि, दिखलाई पड़ेंगे । इस प्रकार के दूरदशंक 
को बनाने के लिए एक वैसे चश्मे का ताल लीजिए जेसे बूढ़े 


छ. 26 


गा] 


हि 





चित्र १६०--अ्रेकिपा की बेघधशाला । 


१६२७ में इस बेघधशाल्ा को यहाँ से उठा कर दुष्चिण अर 


का में स्थापित कर दिया गया। 


प्रो 


रे ख्रर 
दूरदशक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दृरदशक. २०३ 


लोग लगाते हैं, अर्थात्‌ यह उन्नतोंदर हो । बीच में किनारों की अपेक्षा 
जरा सा यह म्सेटा होगा श्रार इसके द्वारा चीज़ें बड़ी दिखलाई पड़ेंगी 
( चित्र ७१, पृष्ठ 5८ )। इसका फोकल-लम्बान पंद्रह बीस इंच 
के लगभग हो । यदि आप फोटोग्राफर हैं और आपके पास 
पंद्रह बीस इंच के फोकस का कोई ताल्न है तो इससे बढ़कर 
श्रर कुछ नहीं हो सकता। यदि आपके केमेर में ऐसा ताल 





क्र सत्र श नत्र 


चित्र १६१--सरल दुरद्शेक । 


इसका स्वयं बना लेना सरल हैं । क, चछुताल; ख, दफृती या लकड़ी; 
ग, कागृज़ की नली; घ, प्रधान ताल । 


(लेन्ज) लगा है जिसका एक अध भाग अल्लग काम में लाया जा 
सकता है तो शायद इससे भी बढ़िया काम निकक्ष सकेगा। यह तो 
हुआ प्रधान ताल । इसके बाद चक्षुतालु॒ की फिकर करनी 
चाहिए। केमेरों में जो विउ-फाइन्डर (हशां०फ्-जजते& या दृश्य- 
बोधक लगा रहता है उसका ताल लगभग १ इंच के फोकल- 
लम्बान का होता है और चक्षुताल का काम अच्छी तरह कर 
सकता है। इस प्रकार का ताल टूटे फूटे केमेरों में से 
किसी फोटोग्राफर की दृकान से मिल्ल सकता है, या चश्मेवाले 
की दूकान पर मित्तल सकता है। दोनों तालों को पा जाने पर 
दफ्ती की दे नत्िकाओं को इस आकार का बनाना चाहिए कि वे एक 
दूसरे के भीतर सुगमता से खिसक सके । तब एक के सिरे पर 


२०४ सौर-परिवार 
प्रधान ताल लगा दीजिए ओर दूसरे के सिरे पर चक्षुताल॑ 
( चित्र १८१ )। यदि दोनों के बीच की दूरी दोनों तालों की फोकल- 
लम्बाई के योग के बराबर कर दो जायगी तो इस दूरबीन 
से चन्द्रमा, अह इत्यादि देखे जा सकते हैं। तीस चालीस फुट की 
दूरों से पुस्तक भी पढ़ो जा सर्कंगी । नत्तिकाओं को खिसका कर 
प्रत्येक बार फाकस ठीक कर लेना चाहिए । 

इस प्रकार के दृरदशक से ज्यातिष-अध्ययन में ते इतना 
नहों लाभ होगा जितना दृरदशक की बनावट, रंग-दाष, फ़ोकल- 
लम्बान, प्रव्धन-शक्ति, इत्यादि का ज्ञान प्राप्त करने में । आकाश के 
सौन्दर्य का देखने के लिए कम से कम ३ इंच व्यास का दूरदशक 
चाहिए। ऐसा यंत्र लगभग एक हजार रुपये में मिल सकता है। 
यद्यपि, बिना दृरदशक के नक्षत्र, ग्रह इत्यादि पहचानने में 
भी बड़ा आनन्द मिलता है, मनुष्य का दो चार घंटे के लिए दुनिया 
के अनेक भंझटों से मुक्ति मिज्न जाती है ओर उसके चित्त को 
शान्ति और सुख मिलता है, तो भी यदि बन पड़े तो एक ऐसा यंत्र 
अवश्य ले लेना चाहिए। एक अच्छे ३ इंच के यंत्र से बृहस्पति 
का चिपटा आकार, उसक॑ उपग्रहों का ग्रहण, ग्रह पर पड़ती हुई 
इनकी छाया इत्यादि जब जब देखा ज्ञायगा तब तब आनन्द सिल्तेगा | 
ऐसे दृरदशंकों से शनि सदा हो मनोहर जान पड़ता है | इसके वल्य 
(छल्ले) स्पष्ट रूप से दिखलाई पड़ेंगे। एक दो उपग्रह भी दिखलाई 
पड़ेंगे। शुक्र की कलाये भी दिखलाई पड़ेंगी। छोटे दूरदशकों 
में भी चन्द्रमा मन का मुग्ध कर देता है। इसके पहाड़-पहाड़ी 
खूब भले दिखलाई पड़ेंगे। कई एक नक्षत्र-पुंज, दे-चार नीहारि- 
काओं इत्यादि की भी छटा चित्ताकषक प्रतीत होगी । 

दपंणश-युक्त दूरदशशंक भी, पाठक को यदि घैर्य हो और 
यदि वह कर-दक्ष हो, काफी सुगमता से बनाये जा सकते हैं, परन्तु 


दूरदशेक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दृरदशक २०५ 


स्थानाभाव से उनके बनाने की रीति यहाँ नहीं बतलाई जा सकती | 
पाठक का यदि इसका शोक है ता उसे इस विषय पर लिखी हुई 
विशेष पुस्तकों का पढ़ना चाहिए | 

१२--छोटे दृरदशशकों को पहचान, प्रयोग और 
हिफाजत--नीचे 
की दा चार बातें, 
जिनमें से अधिकांश 
वेब की पुस्तक* से 
चुनी गई हैं, उनके 
लिए लाभकारी 
होंगी जिनके पास 
दूरदशक है, या जो 
दूरदशक लेना चाहते 
हैं| साधारण पाठकों 
को भी ये बाते 
रोचक प्रतीत हो 





फ् 


् 7 हि. हा 8. 8. नह ४ 6. सं | 
सकतो है । [ चेम्बस की ऐस्ट्रोलोमी से; ऑक्सफड यू।नवर्सिट 


( १ ) किसी प्रेस को क्र्पा 
वृरदर्शक के गुगों चित्र १४२--एक डेटा बेघशाला । 


के 
के विफय में नंद पाक हो इण हू 
करने के लिए, में मिलेगा । है 
बाहरी सूरत से 
हमके। धोखा नहीं खाना चाहिए। रही चोज़ें भड़कीली बनाई 
जा सकतो हैं, इसलिए बाहरो स्वरूप से कुछ नहों होता। 


* जह): एह6४78)। 00]6298 0/ (/0॥707॥ 46॥९8-7 
00])08, ५४0[. 4, 


२०६ सौर-परिवार 


कक 


शोश की चमझ और खसच्छता से भी दूरदशक की उत्तमता 
का पूरा ज्ञान नहों हाता; इस सखच्छेता और पॉलिश के साथ 
साथ ताल का आकार दृषित हो सकता हैं, ओर इसका यही 
ग्रटत परिगाम होगा कि दरदशक अच्छा काम न कर सकेगा | 
घथाड से वलब॒ले या एक दो खरोंच की परवा न करनी चाहिए 
उनसे कंबल नाम-मात्र प्रकाश कम हो जाता है । द्रदशक से 
कैसा दिखलाई पड़ता है इसी 
जाँच से इसकी परीक्षा हो 
सकती है। सबसे अधिक 
प्रवधन-शक्ति के लगाने पर 
नत्षत्रों की मूत्ति को खच्छ 
ग्रेर स्पष्ट होना चाहिए 
ओर चक्षु-ताल को अच्छे 
फाकस की स्थिति से ज़रा सा 
ही हटाने पर फोकस बिगड़ 
ज्ञाना चाहिए ( अथांतू्‌ तब 
वस्तुओं का भट्दा दिखलाई 
पड़ना चाहिए ) । दूरदशक 
की परीक्षा के लिए उचित विषय चुनना चाहिए। चन्द्रमा का देखना 
बहुत सरज्त हैं, शुक्र बहुत कठिन | शुक्र की चमक के कारण एक- 
दम अच्छे दूरदशकों का छोड़ सभी में रड्ड-देष दिखल्ाई पड़ेंगा। 
बड़ें ताराओं में भी यहों दोष है। अनुभवों व्यक्तियों को युग्म 
ताराओं की जाँच से तुरन्त पता चलता है कि दूरदशंक कैसा है, 
परन्तु साधारणत: जाँच क॑ लिए काई मध्यम चमक का तारा अच्छा 
है। सबसे अधिक प्रवधन-शक्तिवाले चन्षुताल के लगाने पर श्रौर 
फोकस ठीक करने पर नक्षत्र की मूत्ति को बहुत सूक्ष्म वृत्त की तरह 





चित्र १६३--चछे दूरदर्शक 
में नक्षत्र की मत्ति 


दुरदशेक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दूरदशक २०७ 


दिखलाई पड़ना चाहिए | इस वृत्त क॑ चारों आर एकया दो धोमे 
प्रकाश की पतली कुंडलियाँ (॥725) दिखलाई पड़ेंगी। इनकों ठोक 
ठीक गालाकार होना चाहिए ( चित्र 
१८३ )। ये कुंडलियाँ क्‍यों दिख- | 
लाई पड़ती हैं इस पर यहाँ विचार | 

नहीं किया जा सकता, परन्तु यहाँ।। 

पर हमें प्रयोजन इस बात से है। | 
कि इनको गोल होना चाहिए | उनमें | 
पड्ढू, रश्मियाँ इत्यादि न होनी चाहिए । | 
फोकस से चक्षु-ताल का ज़रा सा बाहर | 
या भीतर हटाने पर कुंडलियाँ और भी | 
स्पष्ट हो! जाती हैं श्रार इसलिए दूर- 
दशक की न्रुंटियों का भी पता 
सुगमता से लग जाता है (चित्र चित्र १६४--जिन दे। पंचों 





[ कुक, द[डटन ऐंड सिम्स 


१<८४-७€< ) । से ताल बँधा है वे बहुत 
(२ ) जहाँ तक हो सक॑ दूर- कस हं। 


दशक के तालों को पोंछना नहीं 

चाहिए, क्योंकि इससे खरोंच पड़ जाते हैं और पॉलिश ख़राब 
हो जाने से शीशा घुँघला या अंधा हो जाता है। दूरदशक के 
तालों को बक्स में, या टोपी लगा कर, इस प्रकार रखना चाहिए 
कि उन पर गे पड़े ही न। यदि गदे पड़ भी जाय तो नमे रेशमो 
कपड़े की सहायता से उसको बहुत धोरे से हटा देना चाहिए । 
इस कपड़े का चौड़ सह के बन्द बोतल में रखना चाहिए, जिससे 
इस पर गद न पड़े। चक्षु-ताल के शोशों को पोंछने के लिए से[ख्ते 
( 0]०४ग8 980००, ब्लॉटिड पेपर ) का ल्पेट कर पेन्सिल-सा बना 
लेना चाहिए । 


ध्व्थर सोर-परिवार 


[| 3 | फोकस ठोक रखने में आल्स्य न करना चाहिए। 
ह | कह. का लि भर भ्ि म्ि हे कि 
भिन्न-भिन्न व्यक्तियों क॑ लिए फोकस भिन्न भिन्न होता है और एक 





हो व्य न के लि 
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थित्र १३४--जिन तीन पंचों 
स ताल बँधा है वे बहुत 


के 


कस हैं | 


का हे 
लए घोड़ा बहुत फोकस बदलता रहता है। 


( ४ ) यदि काफी कपड़ा पहन 
लिया जाय तो सरदी से स्वास्थ्य 
बिगढ़ने का कुछ भी डर नहीं रहेगा | 
ज्येतिषी लोग बड़े दीध-जीवी होते 
हैं, जा सदा ही भोर होने तक, 
कभी-कभी ते बफ से भो ठण्डी 
हवा में, रात रात भर ताराओं के 
पीछे जगा करते हैं, वे भी बहुत 
स्वस्थ रहते हैं । 

( ५ ) प्रधान-ताल के दोनों 
भागों का कभी भी अल्लग न करना 
चाहिए, क्योंकि उनको फिर शुद्ध 
रीति से बैठाना अनुभवी दूरदशेक 
बनानेवालों का काम है। बाल भर 
भी अन्तर पड़ जाने से यह खूब 


अच्छा काम न दे सकंगा। “किसी मतलब से, या बिना मतलब से, 
यह ते कारखानंवाले हो जाने, परन्तु सभी दूरदशकों श्र दूर- 
दशक-युक्त यंत्रों क॑ साथ चुलबुले हाथोंवाले व्यक्तियों के मन को 
मचला देनेवाली वह वस्तु, एक पेंचकस, रख देते हैं। यही कारण 
हैं कि इतने ऐसे यंत्र ल्लोट कर आते हैं जिनमें असाध्य रोग लग 


जाता है? ( चेम्बस )। 





चित्र १६६--ताल के शीशे चित्र १६७--ताल कुछ 
में नस है । तिरछा लगा है । 
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चिन्न १४८--ताल ठीक है । 


चित्र १६६---शुद्ध ताल, 
१६६ की तरह हो जायगा ! शुद्ध फोकस । 


फोकस ठीक करने पर यह चित्र 


चित्र -$८८--१६३ “'टेलिस्कोप ऑबजेक्टिव्ज़!” से लिये गये हैं, 
हक 
( प्रकाशक, मेससे कुक, ट्राउठन ऐण्ड सिम्स ) । 
छ, शा 


शध्याय ० 


मर्य की गरमी 


९--जिविध केन्द्र--आकाशीय पिंडों में परम तेजस्वी 
सूर्य संसार का एक प्रकार से त्रिविव केन्द्र है। पहले, प्रथ्वी-कत्ता 
का यह वास्तविक कंन्‍्द्र हैं; इसी के चारों ओर पृथ्वी घूमती है श्रौर 
दिन-रात्रि, तथा ऋतु इत्यादि, इसी के कारण होते हैं। फिर, सूर्य 
हम संबका, साथ हो वृत्त, पोंधे आदि और छोटे बड़े सभी जानवरों 
का भी, प्राणदाता हैं; अनुमान किया गया हैं कि सूर्य के मिट जाने 
के तीन दिन भोतर हो चर श्रौर अचर सभी जीवधारी मर जायगे, 
शायद समुद्र-तल् में थोड़ी सी मछलियाँ जीवित रह जायें। सूये 
के मिटने के दो हो दिन में वायु-मंडल्त से जल का कुल अंश वर्षा या 
बफ के रूप में गिर पड़ेगा और फिर ऐसी टंढक पड़ेगी कि एक ही 
दिन में सब जीवधारी ठंढें हो ज्ञायंगे | इसके अतिरिक्त सूर्य ही से 
हमकी पत्थर का कोयला मिलता है जिससे बढ़ बड़े इंजन चला कर 
हम शक्ति उत्पन्न करते हैं| शक्ति पेदा करने की अन्य रीतियाँ भी 
अन्त में सूथे ही पर निभर हैं। हमारा भोजन भी इसी से मिलता 
है, परन्तु तीसरा कारण जिससे सूये केन्द्र कहा जाता है यह है 
कि नक्षत्रों के विषय में हम बहुत सी बातें सूर्य हो से सीखते हैं । 
सूर्य भी एक नक्षत्र है और अन्य नक्षत्रों की अपेक्ता अत्यन्त निकट 
होने के कारण हम इसक अध्ययन से नत्ञत्नों के विषय में ज्ञान प्राप्त 
कर सकते हैं | 

२--हूरो--सूर्थ कितना दूर है, इसके जानने की आवश्यकता 
पहले पड़ती है, क्योंकि इस दूरों के जानने से हो सूर्य के विषय में 


सूर्य की गरभी २११ 


कई एक बातें ठोक ठीक जानी जा सकती हैं | इस दूरी के नापने 
की रीति प्राय: वही हैं जिससे क्षेत्र-मापक ( सरवेयर, ५॥।४८४०7०) 
दूरस्थ वस्तु की दूरी को नापता हैं ( चित्र २०१ )। अन्तर 
केवल यही है कि सूर्य के दूर होने क॑ कारण इसकी दूरी सीधें 
निकालने के बदले पहले ह 
किसी ग्रह की दूरी को 
नापते हैं, जैसे मंगल या 
एरॉस (४:0/5) की दूरी 
( अध्याय १२ देखिए) । 
फिर पृथ्वी और इस ग्रह ८ 
के चक्‍कर लगाने के ' जानो. आओ 
समय ( श्रमण-काल ) के 
सम्बन्ध से सूथे की दूरी 
को गणना कर ली जाती 
है। पता चला है कि 
सूये हमसे लगभग सवा 
नो करोड़ सीजन की विकट “ 
दूरी पर है। सवा नो 

करोड़ | अंकगणशित भी 

क्या ही विचित्र है कि 

इतनी बड़ी संख्या का ८ 

ही अंकों में लिख डालता है ओर इस प्रकार हमारी कल्पना-शक्ति 
को भ्रम में डाल देता है। इस बात का दृष्टिगोचर करने 
के लिए कि यह दूरी कितनी बड़ी हे कई एक युक्तियों का प्रयोग 
किया जाता है। जेसे, यदि हम रेलगाड़ी से सूथ तक जाना 
चाहें श्रेर यह गाड़ी बिना रुके हुए बराबर डाकगाड़ी की तरह 











[ वाटसन ऐण्ड सनन्‍्स की कृपा 
चित्र २००--एक छोटी बेधशाला । 
यह बनी बनाई बिकती है । 


श्श२ सौर-परिवार 


६० मोल प्रति घंटे के हिसाब से चलतो जाय तो हमें वहाँ तक 
चने में ( यदि हम रास्ते ही में भर्म न हो जायें, या बुढ़ापे के कारण 
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फ्रेबर के देवंस से ? ( अरनेस्ट बेन लिमिटेड की कृपा 
चित्र २०१--दूरस्थ और अगस्य वस्तु की दूरी का पता 
लगाना । 


इसके ख़िए जेत्र-मापक किसी सुगम्य स्थान में अपना रंडा खड़ा 

कर देता है। फिर अपनी स्थिति, यह झंडा और वह दूरस्थ वस्तु, इन 

तीन बिन्दुओं से बने त्रिथ्ुत्त के दो कोश और एक भुज्ञ को नाप कर 
इच्छित दूरी का ज्ञान कर लेता है । 


सात लाख रुपया हो जायगा । इस यात्रा के ल्षिए यदि स्टेशनमास्टर 
नोट लेना न ख्रीकार करे तो हमको लगभग साढ़े ग्यारह मन 
सोना किराया में देना पड़ेगा ! 
ज्ञटायु की दशा स्मरण करके यदि आप रू तक यात्रा करने 
पर राज़ो न हों, तो यहो विचार कीजिए कि सवा नौ करोड़ तक 


सूर्य की गरमी २१३ 
गिनने में कितना समय लगेगा। यदि आप बहुत शीघ्र गिनेंगे तो 
शायद एक मिनट में २०० तक गिन डालेंगे, परन्तु इसी गति से 
तगातार, बिना एक क्षण भोजन या सोने के लिए रुके हुए, गिनते 


| ४0 है ८. _- | 
88! (| | ० | 
भर बे 3 हैं; 27 थ्र्दफ गा 


५ हि रारक नकाटा न पा ही ।! हा / 
8 0008 /0५४॥॥॥ 
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फेबर के देवंस से ] [ अरनेस्ट बेन लिमिटेड की कृपा 
चित्र २०२-- दूरस्थ वस्तु के नाप का पता लगाना । 


इसके लिए क्षत्रमापक उस कोण को नापता है जो उस दूरस्थ वस्तु के 

दे। किनारों से आई हुई रश्सिया उसकी आँख पर बनाती हैं। इस काण 

का ओर वस्तु की दूरी को जान कर वस्तु की नाप का गणित-द्वारा पता 
लगा लेना अत्यन्त सरल है । 


रहने पर भी आपको सवा नो करोड़ तक गिनने में ११ महीना 
लग जायगा ! 

एक दूसरी युक्ति सुनिएक्‌ । यदि हमारी अँगुली जल 
जाय ते हमको इसका पता तुरन्त ही नहीं लगता, क्योंकि इस 





*# (+6207"ए : [॥6 ७७) ए प#68ए९॥ से । 


२१४ सौर-परित्रार 


बात को खबर हमारे मस्तिष्क तक पहुँचने में ज़रा सा समय लग 
जाता है. यद्यपि यह खबर १०० फट प्रतिसेकेड़ के हिसाब से 
गीड़नो हैं । अब कल्पना कीजिए कि कोई मनुष्य इच्छानुसार 
अपने हाथ को तुरन्त लाखों मोल बढ़ा सकता है। यदि ऐसा 
७... मनुष्य ध्वाथ बढ़ा 
: ». करसूर्य को छा दे 
स् >#  तगोसूय के छू जाने 
हे यो खा < के जल जाने की 
सूचना उसके 
है दे |... ५  ौढ* मस्तिष्क तक १६० 
| । हा . 5 ४ न द द ँ ' मे ; ः अल मे पहुँचेरी: । 
2 चूक. ४ | है | आवाज़ हवा 
में प्रति सेकण्ड 
१,१०० फुट चलती 
का 8 का 
चित्र २०३--सूर्य और पृथ्वी के नाप की शून्य में भी उसी 


2 गति से चल्नती . 


यदि सूर्य का खाखल्ला करके इसके कंन्द्र में चन्द्रमा- _+ 
शत हित प्रथ्वों श्स्त द्दी जाय ता चन्द्रन्कता सार पृष्ठ की ता सूये हि घोर 
अपेक्षा आधी ही दूरी पर रह जायगी । शब्द होने से 


पृथ्वी पर वह 

चौदह वष बाद सुनाई पड़ता । फिर, प्रकाश को १,८६,००० मोल 

चलने में कंवल एक सेकंड लगता है; परन्तु ऐसे शीघ्रगामी दूत को 
भी सूर्य से पृथ्वी तक आने में आठ मिनट छग जाते हैं । 

इ३--नाप इत्यादि की दूरी जानने से उसकी नाप 

( डीलडौल ) का पता लगाना सरल है। इसकी रीति वही है 
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से की गरमों २१४५ 
जिसका उपयोग क्षेत्र-आपक दूरस्थ वस्तु की नाप को जानने के 
लिए प्रयोग करता है ( चित्र २०२ )। इसके अतिरिक्त, फोटोग्राफ 
में सूे के व्यास को नाप लेने से और केमेरे के ताल का फोकल- 
ल्म्बान मालूम होने पर, सूर्य का व्यास शीघ्र ज्ञात हो जाता है । 





[ स्मिथसोनियन रिपाट्टे से 
चित्र २० ४०-न्यूटन । 
इसने ही आकष ण के नियमों का पता लगाया था। 
इस 5कार पता लगा है कि सूये का व्यास ८,६७,००० मील है । 


पृथ्वी का व्यास केवल ७,६२० मील के करीब है। इसलिए सूये 
का व्यास पृथ्वी के व्यास से १०७ गुना बड़ा है । 


सार-परिवार 


यदि हम ऋल्पना करें कि सूर्य को खोखला फरके इसके 

में चन्द्रमा-सहित प्रध्वी रख दो जाय, तो चन्द्र-कक्षा सौर- 
प्रष्ठ की अपेत्ता आधो ही दरों पर रह जायगी। सूये के विकद 
झ्राकार को कल्पना यों भी की जा सकती है कि यदि सूये दे फुट 
ब्यास के कुन्डें से सूचित किया जाय तो इसी पैमाने पर पृथ्वी 
का निरूपण छोटे से मटर से ही हो जायगा। ओर मटर का 
मृर्य से २१४५ फूट की दूरी पर रखना पड़ेगा! और इस पैमाने 
पर तारे कितनो दूर होंगे ? एक दे मोल नहीं, दस बीस, या सौ 
दे सो मील भी नहों. निक्रटतम तारें को ११ हज़ार मील पर 
निरूपण करना पड़ेगा | फिर सयये का घन-फल (४0|गा॥०) ? चूंकि 
व्यास दुगुना करने से घन-फल २१८२ ७२, अर्थात्‌ ८ गुना, और 
तिगुना करने से घन-फल ३१८३» ३, अर्थात्‌ २७ गुना, हो जाता 
हैं, इसलिए सूर्य का घन-फत पृथ्वी की अपेक्ता १०७३८ १०८९ 
१०७, अर्थात्‌ लगभग १३,००,००० (तेरह लाख) गुना होगा। 
हमारों प्रथ्वी क॑ समान तेरह लाख प्रश्वियों को गल्ला कर एक नया 
गोला ढाला ज्ञांय तब कहीं यह सूर्य के बराबर होगा । परन्तु यह 
गोला वास्तविक सूर्य से बहुत भारी हो जायगा | सूर्य की घनता पृथ्वी 
की श्रपेत्ता लगभग चौथाई हो है, इसलिए सूर्य प्रथ्वी से १३ लाख 
गुना भारी होने के बदले केवल लगभग सवा तीन लाख गुना ही 
भारी है | 

४--सुर्य की तौल--परल्तु सूर्य तौला कैसे गया १ उत्तर 
यह है कि न्यूटन (४०७६०॥ ने आकषण-शक्ति के नियमों का पता 
ख़गा कर बतलाया कि सबत्र दो बस्तुएँ एक दूसरे को आकषित 
करतो हैं। जेसे, सूर्य प्रृथ्वी को खोँचता है और पृथ्वी सूर्य को, 
या यों कहिए कि पृथ्वी और सूर्य के बीच में आकष्ण है। सभी 
जानते हैं कि प्रृथ्वी रूर्य के चारों शेर घूमती है। यदि अब किसी 


्ं 
ज्ल्से 





जब ॥॥8 


४५४] (४०७ 32% (डे 


]80)] ०७ ०२ ३] 


ै 


6 
8 


। है ॥0: ॥0॥9) १] 
एड ७. के प३डिनी8%॥8 3 ३9% । है ॥0॥ ॥009 2] ४ है. ॥2477 3 2% 
के पह१ै॥७४०-॥92% २ 2 %व । है ॥:%| 70308] & 20४8: १४४ ५७]।४-॥0/9%॥8 ।६ 2%)22] 
॥408 ॥॥2% १॥२ 42) ।$ ॥॥8२ ५४ धरे] -0%५०॥६& 22]।:--)० ५ ४|ह] 


5४४।॥॥६ फ% ५-४७ | 


ब्् 


श्श्य.. सोख्परिवार | 


कण इस आकषण-शक्ति का लोप हो जाय तो क्या होगा ? वही 


होगा जो तागे से बंधे लंगर को नचाते समय तागे के टूटने से होता 
है। जैसे तागा टूटते ही लंगर छटक जाता है और चक्कर लगाने के 
बदले सीधे स्पश-रेखा की दिशा में चला जाता है, उसी प्रकार 
यदि आकषण-शक्ति मिट जाय तो प्रथ्वों भी छटक जायगी 
ओर स्पश-रेखा की दिशा सें चली जायगी ( चित्र २०५ ) 
न्‍्यूटन का आकषण-नियम बतल्लाता है कि दोनों वस्तुओं में 
एक जितना ही अधिक भारी# होगा उतना ही अधिक उसका 
प्रभाव दूसरे पर पड़ेगा और यह जितना ही दूर होगा उतना ही 
कम प्रभाव पड़ेगा, परन्तु दूरी दुगुनी होने से आकषण-शरक्ति चौथाई 
तिगुनी होने से € वीं भाग, इत्यादि हो जायगी। इसी नियम के 
बल पर हम सूर्य को तौल सकते हैं | बात यह है कि पृथ्वी के 
केन्द्र से हमारी दूरो 8,००० मील है। यहाँ पर पहले सेकंड 
में कोई वस्तु १६ फूट गिरती है | सूये के केन्द्र से प्रथ्वों सवा 
नो करोड़ मील है अर्थात्‌, सूर्य पृथ्वी के व्यासाथ की अपेक्ता लग- 
भग २४,००० गुने दूरी पर है। इसलिए यदि किसी वस्तु को 
पृथ्वी से इतनी दूर लें जायें जितनी दूर सूर्य है तो वह पृथ्वी 
की ओर एक सेकंड में केवल ., . . « २५००० ,ऊट ही गिरेगी। 
बस, अब यदि यह मालूम हो जाय कि कोई वस्तु यहाँ से एक 
सेकंड में सूथ की ओर कितनी दूर तक गिरेगी ता हम सूर्य की तौल 
बतला सकते हें; क्योंकि, सये की ओर वस्तुएं उपरोक्त दूरी को 
जैगुनी पहले सेकंड में अधिक गिरेंगी, सूर्य पृथ्वी से उतना 
# वास्तव में, कहना चाहिए कि “एक में जितना ही अधिक द्वब्य 
(॥087) होगा? इत्यादि, क्‍योंकि पृथ्वी पर ही वस्तुओं के द्रब्य की नाप 


उनके वजन से की जा सकती हैं; अन्य स्थानों में द्वव्य की नाप वज़न 
से नहीं की जा सकती । 
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हो गुना भारी होगा । परन्तु किसी वस्तु का सथे की ओर 
गिरना नापा केसे जाय ९ वस्तुएं तो सभी प्रृथ्वी ही की ओर गिरती 
हैं । इसलिए ज्योतिषी प्रथ्वी ही क॑ गिरने का नापता है, क्योंकि 
पृथ्वी स्वयं भी बराबर सूये की ओर गिरतों रहतो है। आप जानते 
हैं कि पृथ्वों सूथ के चारों ओर घृमती है। जब प्रथ्वी क पर 
है ( चित्र २०६), तब यदि आकषण रुक जाय तो यह सीधे 
गे की ओर चली जायगी | अब समान लोजिए कि एक सेकंड में 


च्ह 


(्‌ः फ .. डक हे 
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चित्र २०६--पृथ्वी सूर्य की ओर बराबर गिरती रहती हे । 
स्पष्टता के ख्याल से क से ख बहुत दूर दिखल्लाया गया है । 
षंण न होता ते प्रथ्वी एक सेकंड में लगभग ग तक पहुँचतो। 
इसलिए इतनी देर में प्थ्वी गृ से ख तक सूथे की ओर गिरी | 
इस प्रकार हमको वे सभी चीज़ें मालूम हो गई जिनसे सूर्य की 
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हे हु 


तौल जानो जा सकती है। गणना करने से पता चलता है कि सूर्य 
पृथ्वी की अपेक्ता ३,३०,००० गुना भारी है। पृथ्वी, कुल मिल्ला कर, 
अपने ही नाप के पानी के गोले से लगभग साढ़े पाँच गुनो भारी है, 
इसलिए सूर्य पानी की अपेन्ता क्गभग सवा गुना भारी है। यदि 
सूये थोड़ा सा और हलका 
होता ते पानी में तेर सकता ! 
हाँ, सूये का भीतरी भाग बहुत 
ही भारी होगा; साथ हो, 
ऊपर की तहें पानी से बहुत 
हलकी भी होंगी । 

यहाँ पर एक बात यह 
देखने योग्य हे कि यदि पृथ्वी 
_. सूर्य के चारों ओर घूमती न 
होती ते! सूये के आकषैंण से 
यह सोधे उसी में जा गिरती । 





चित्र २०७-- ऊपर के पल्लों में 
बराबर बराबर वाँट रखने से , 5 
उनकी तौल भी वरावर सृथ का आकषंण कितना 
ठहरती है। अधिक होता है, इसका अजु- 


मान इस बात पर ध्यान देने से 
किया जा सकता हैं कि आकषण के अभाव में पृथ्वी या 
किसी अन्य ग्रह को सू्ये के चारों ओर घुमाने के लिए इसको 
कितने मोटे रस्से से बाँधने की आवश्यकता पड़ेगी। गणना से 
पता लगा है कि सबसे दूरबाले ग्रह पर भी सूर्य का आकषण 
इतना पड़ता है कि नेपचून को आकपण के बदले केवल बाँध कर 
घुमाने के लिए ५०० मील व्यास के मोटे फोलाद (5॥००!) 
के डंडे से बाँधना पड़ेगा | इससे कम मज़बूत चीज़ तुरन्त टूट 
जायगी । 
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 ६-पश्वी . पर झ्ञाकषण-शक्ति--पथ्वी पर क्तुएँ 
भारी इसी लिए मालूम पड़ती हैं कि प्रथ्वों उनको अपनी तरफ 
खींचती है । यदि यह आकषण कम हो जाय तो चीज़ें कम भारी 
सालूस होने लगेंगी । ऊँचे पहाड़ों पर, जहाँ प्रृथ्वी के कंन्द्र से 


वस्तुओं की दूरी अधिक हो जाती 
हे, वे हलकी मालूम देती हैं । ऊँचे 
पहाड़ों की क्या बात, सूक्ष्म अन्तर 
बतलानेवाली अच्छी वेज्ञानिक 
तराजुओं से सब जगह इस बात 
का प्रमाण मिल सकता है । यदि 
तराज में प्रत्येक ओर दो दो पल्ले 
लगा दिये जायें, जेसा चित्र 
२०७ में दिखलाया गया है और 
तब ऊपर के पल्लों में दे बराबर 
बराबर बाँट रख दिये जायें तो, 
जेसा सभी आशा करेंगे, दोनों का 
वज़न बराबर ठहरेगा । परन्तु अब 
इनमें से किसी एक को नीचेवाले 
पल्ले में रख दिया जाय, तो 
नोचेवाला बाँट भारी जान पड़ेगा, 
क्योंकि अब यह पृथ्वी के अधिक 





चित्र २०८--प्ृथ्वी का आकषण | 

उन्हीं बाँटों में एक बाद का ऊपर 

के पतले में ओर दूसरे का नीचे 

वाले में रखने से नीचेवाला बाँट 

भारी जान पड़ता हे क्योंकि नीचे- 

वाले का पृथ्वी अधिक आकषित 
करती है । 


पास है और इसलिए इस पर प्रथ्वी का आकषण अधिक 


है ( चित्र २०८ )। 


यदि नीचे के बाँठ के नीचे सीसे की भारी सिल्ली रख दी 
जाय तो इस बाँट का वज़न और भी बढ़ जायगा ( चित्र २०७ ), 
क्योंकि दूसरे बाँट की अपेक्षा नीचेवाले बाँठ पर सीसे के गोले का 
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झ्राकर्षण अधिक पड़ेगा । जरमनी के योली (70||५) नामक एक वैज्ञा- 
निक नें पहले पहल ऊपर के प्रयोग का किया था | उसके एक प्रयोग 
में दोनों बाँटों में से प्रत्येक साढ़े पाँच सेर का था। सीसे का 
गोला १६० मन का था। यह नोचेवाले बाँट से २२ इंच 


४ मच जे 











चित्र २०४--सीसे का आकषरण । 


यदि नोचेवाल्े बांट के नीचे सीसे की 
भारी सिलली रख दी जाय ते वही बांट 
झ्ोर भी भारी जान पड़ेगा । सरलता के 
लिए चित्रों में वेज्ञानिक के बदले साधा- 
रण तराज़, दिखक्ाई गई है और यह 
सूचित करन के क्लिए कि दोनों पत्लों के 
बीच का तार बहुत ज्ञम्बा है, तार बीच 
में टूटा हुआ दिखिल्लाया गया है । 


की दूरी पर था । इस गोले के 
कारण नीचेवाले बाँट का वज़न 
लगभग ३०० रत्ती बढ़ गया । 
६--सूर्य पर ्राकर्षण- 
शक्ति--यह तो हुई प्रृथ्वी 
ओर पृथ्वी की वस्तुओं की. 
बात | अब देखना चाहिए 
कि सूर्य पर क्‍या दशा है। 
सूये के केन्द्र से उसकी सतह 
की दूरी मालूम है औ्रार सूये में 
कितना द्रव्य है, अर्थात्‌ 
इसका द्रव्य-मान (॥885) क्या 
है, यह भी मालूम हे; इसलिए 
न्यूटन के नियम से हम तुरन्त 
पता चला सकते हैं कि सूये 
पर पृथ्वी की अपेक्ता आकषण- 
शक्ति २८ गुनी अधिक है । 
यहाँ का एक सेर का बाँट 
वहाँ २८ सेर का जान पड़गा; 
श्र यदि गरमी की बात 


छोड़ दी जाय तो वहाँ पर मनुष्य अपने ही बोझ से चूर हो जायगा | 
हमारी टाँगें यहाँ हमारे शरोर के डेढ़ दो मन के भार को सुगमता 


सूये की गरमों २२३ 


से सहन कर सकती हैं | सूये पर हम डेढ़ मन के बदले ४२ मन 
के हो जायेंगे । जेसे घो का लोंदा अपने ही बोके से दब कर फैल 
जाता है, वैसे ही यदि हम 
सूये पर पहुँच जाय और 
आँच से बच जाय तो मारे 
बेोक के हमारा कचूमर 
निकल जायगा | 

सूथे पर आकषण- 
शक्ति इतनो अधिक हे, ते 
भी यह सिमट कर खूब 
ठस नहों हो जाता--स्मरण 
रखिए कि यह पानी से 
केवल डेढ़ गुना हो भारी हे, 
यद्यपि, जेसा हम आगे 
देखेंगे, इसमें लोहा इत्यादि 
भारी भारी धातुएं भी 
अधिक मात्रा में हैं। यह 
बात केवल यही सूचित 
करती है कि सूये में भयानक [ ऐेबट के “दि सन” से 
गरमी है, जिससे लोहे, चित्र २३० >सूर्य की गरमो नापने के 
इत्यादि, सभी पदाथ वहाँ. आधुनिक यन्त्र को भोतरी बनावट । 
भाप के रूप में हैं | 

सूये के केन्द्र में दबाव ("९५७४ ०७) बहुत अधिक होगा। सूये 
में यदि दबाव सब जगह एक सा होता तो भी यह दबाव हमारे 
वायुमंडल॒ के दबाव से (जो -्रतिवण इंच पर साढ़े सात सेर 
है) दस खरब गुने से भी अधिक द्वोता, परन्तु दबाव सब जगह 
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ता एक-सा होगा नहों। इसलिए से 
से कहों अधिक दबात्र होगा । इत 
प्रनल तभों हो सकता ह जब सये के 
डइुगगा हा | 

५-सय की गरमौोौ--सय से हमका कितनी गरमो 
मिलता है ? बादल इत्यादि रूकावटों का छोड़, क्‍या सृये बराबर 
हमका एक-सा गरमी भेजता ह ? इन प्रश्नों का उत्तर हमें अभी 
हाल ही में मिला है और अब भी इनके विषय में खोज हो ही 
रहो है। सबसे अधिक कठिनाई हमारे वायु-मंडल से होती है । 
यह बराबर बदलता रहता हैं | कभी कड़ी घृप होती है, कभी छाया 
रहतो है | कभी वायु में जल-वाष्प अधिक रहता है; कभो बहुत 
कम | इसलिए वैज्ञानिक लोगों ने अनेक कष्ट उठा कर अत्यन्त 
उज्ाड़ जगहों में, रेगिस्तानों में ओर पहाड़ों की चोटियों पर सूर्य 
की गरमसी का नापा हैं । 

सूर्य की गरमी-विपयक खोज के साथ अमेरिका के एस० पी० 
लेग्ली (५. [., [.7।४ए) का नाम सदा स्मरण रहेगा | 
लेंग्ती ही ने बोत्तोमोटर ()|७00८४) नाम का यंत्र निकाला 
जिससे गरमी सरदी का अत्यन्त सूक्ष्म ज्ञान किया जा सकता है 
ओर वर्षो तक इससे खोज करता रहा। उसने माउन्ट व्हिटनी 
(3 ७0॥ ५॥॥7४2५) के शिखर पर जाकर सूये की गरमी को नापा 
था । यह दक्षिण केल्षिफोनिया (४७पतीशत (मां ४) के सिरो 
नेवादा (5८7०४ ०ए४प४) अओणियों में से एक पहाड़ है। इसकी 
चाटी १४,८८७ फुट ऊँची है| देश उज़ाड़ रेगिस्तान है, और यहाँ 
को हवा बेहद ख़ुश्क रहतो हैं। इसके अतिरिक्त एक लाभ यह है 
कि यह पहाड़ प्रायः एक-दम खड़ा है श्रार इस प्रकार दस पाँच 
मील की दूरी के भोतर ही ११,००० फुट ऊँचाई का अन्तर मिल 


केन्द्र पर दस खरब गुने 
नें दबाव में भी इतना कम 
द्र का तापक्रम कई लाख 
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जाता है । लेग्लो ने साथ ही साथ ऊपर ओर नीचे दोनों स्थानों पर 
सूर्य की गरमो नापी ओर इस प्रकार वह इसका अनुमान कर सका 
कि यदि वायु-मंडल के ऊपर जाकर सूर्य की गरमी नापी जाती ते 
कितनी गरमी मिल़्ती। पता चल्ना कि रश्मियों के समुद्र-तल्ल तक 
पहुँचते पहुंचते लगभग आधो गरमी वायु-मंडल में ही रह जाती हे । 
८--गरमी नापने का आधुनिक यंत्र--सर्य की गरमसी 
नापने का एक आधुनिक यंत्र चित्र २१० ओर २११ में दिखताया गया 
है । इसमें काली की हुई 
चाँदी की एक सिल्ली 
रहती है। धूप इसी पर 
पड़ती हैं । इस सिन्नी में 
एक छोटा सा बेंड़ा छेद 
करके श्रौर उसमें इस्पात 
का अस्तर लगा कर पारा 
भर देते हैं। पारे में एक 
थधरमामीटर का सिर 
डुबाया रहता हे। जब क्‍ 
चाँदी की सिल्लों पर [ सायंटाफ्रिक अमारकन से 
धूप पड़ती है तब यह चित्र २३१ एइए्पिछले चित्र में दिखछाये गये 
गरम दो जाती है; साथ. वत्र से काम किया जा रहा है । 
हो पारा भी गरम हो 
जाता है। इसके तापक्रम का पता ताप-सापक ( थरमामीटर ) 
से लगा लिया जाता है। सू्ये से जितनी हो अधिक गरमी आती है, 
ताप-क्रम उतना हो बढ़ता है। चाँदी की सिल्ली में हवा न लगे 
इसलिए यह ऐसे बक्स में बन्द रहता है जिसके एक सिरे पर धूप 
के आने के लिए एक चोंगा लगा रहता है। चोंगे के कारण धूप ते 
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चाँदो को सिल्तों तक पहुँच जाती है, परन्तु उसमें हवा नहीं लगने 
पाती | अधिक रक्षा के लिए चोंगें क॑ भीतर कई एक पत्र लगे रहते 
हैं. जिनमें चांदी को सिल्ली से कुछ हो बड़े छेद कटे रहते हैं । 
उससे चोंगे क॑ मोर के वायु में धारायें उत्पन्न नहीं होने पाती । 
चोंगेवाला बकक्‍स एक काठ के बक्स में बन्द रहता है जिससे धूप 
को गरमोी को छोड़ अन्य किसी रीति से भीतर गरमी न पहुँचने 
पात्रे | यह यंत्र नाड़ी-मंडल दृरदशक की तरह आरोपित किया रहता 
हैं जिसमें इसका मुंह ठीक सूये की ओर कुछ समय तक रक्‍खा 
जा सके | चोंगे के मुँह पर तेहरा ढकना क्गा रहता है जिसको 
हटा देने से धूप भीतर ज्ञा सकती है । ऐसे यंत्रों से कई स्थानों में 
सृये की गरमी बराबर नापी जा रहो है। व'यु-मंडल से जितनी 
गरमों रुक जाती है उसका हिसाब लगा लेने पर सभी स्थानों 
में सूये से कितनी गरमी आती है इसका मान प्राय; एक ही आता 
हैँ, जिससे पता चलता है कि इस प्रकार के यंत्र पर पूरा भरोसा 
किया जा सकता है | 

८--मनुष्य शक्ति कहाँ से प्राप्त करता हे-शक्ति के 
लिए मनुष्य वायु से हवा-वक्‍्की चलाता है या नाव में पाल लगाता 
हं। जल्न-प्रषपात से पनचक्‍की चलती है। अमरीका के प्रसिद्ध 
नायगरा जन्न-प्रपात (२७०७/७ एछ०/०॥७।|५) से बड़ी बड़ी बिजली 
को मशीनें चलाई जाती हैं। अनुमान किया गया है कि नायगरा 
प्रपात के जल में ८० लाख अश्वबल की शक्ति है। संसार में केवल 
नायगरा में ही पनचक्कियाँ नहीं चलतीं। हज़ारों जगह चलतो 
होंगो ओर लाखों जगह चल सकती होंगी। जल से जितनी शक्ति 
उत्पन्न हो सकती है वह अवश्य ही अति बृहत्‌ होगी; परन्तु वायु में 
भी कम शक्ति नहीं रहती है। केवल्न २० मील प्रतिघंटे चलती हुई 
जितनी हवा १०० वर्ग फुट से जाती हे उतनी में ५६० अश्वबल 
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की शक्ति होती है | जिन्हें कभी दस पाँच अश्वबल् का तेल-इजन 
(9]-७7८४४०) खरीदना और चत्ताना पड़ा होगा वे ही समक् सकेंगे 
कि हवा में कितना रुपया मुफ बहा करता है। परन्तु प्रश्न यह है 
कि इतनों शक्ति आती कहाँ से है ? वायु को कौन चलाता है ? 
पानी को पहाड़ों पर कौन चढ़ाता है ? उत्तर है--सूये | सूये हो पृथ्वी 
को गरम कर देता हैं, जिससे वहाँ की हवा गरम होकर ऊपर 





चित्र २३२--सूर्य की गरमो से चलनेवाले इंजन का 
बायलर (00॥|९॥) 


उठती है और इसके स्थान को भरने के लिए बगल की हवा दौड़ती 
है | सूर्य हो समुद्र से पानी को भाप बना कर ऊपर भेजता है जहाँ 
यह पहाड़ों से टकरा कर, या ख्यं ठंढा होकर, पानी के रूप में 
गिरता है और नीचे की ओर बहने लगता है। थोड़ा सा खेती 
सींचने के लिए कूयें से पानी खींचने में कितनी शक्ति ख़च करनी 
पड़ती है। परन्तु सूर्य तो समुद्र से मील भर या अधिक ऊँचा पानो 
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चढ़ाता है श्र जहाँ पर वार्षिक वर्षा केवल ३४ इंच है वहाँ पर भी 
साल भर में प्रतिवग मीज्ञ पर ५ करोड़ मन से अधिक जल 
बरसाता है। 

१०--पत्थर के कोयले में कहाँ से शक्ति श्ाई--इन 
दिनों मनुष्य पत्थर के कोयले से ही अधिक शक्ति प्राप्त करता है, 
परल्तु पत्थर के कायले में भी ते शक्ति सूये हो से आई है। पत्थर 
का कायला वस्तुत: बहुत पुरानी लकड़ी या वनस्पति है जो कई 
युग पूर्व मिट्टी के नीचे दब गई थी और इसलिए पत्थर की तरह 
कड़ी हो गई है। परन्तु पौधे और वृक्षों में जलने श्रोर शक्ति पैदा 
करने की योग्यता सूर्य से ही आती है। सूये की रोशनी और गरमी 
में पौधे वायु के करबन ह्विओषिद (०७79०0॥ 00:5409) से करबन 
(८४॥))0॥) ग्रहण करते हैं। करबन द्विआराषिद से करबन अलग करने 
के लिए शक्ति की आवश्यकता पड़ती है । यह शक्ति धूप से आती है 
श्रौर वैज्ञानिकों ने सिद्ध किया है कि पौधे धूप से जितनी शक्ति 
खींचते हैं, ठोक उतना ही, न एक रत्ती कम, न एक रत्ती अधिक, 
जलने पर देते हैं। मिट्टी के तेन्न और पेटरोल, इत्यादि के लिए भी 
यही बात लागू है । हम देखते हैं सब शक्ति असल में सूथे ही से 
आती है । “सखवमावतः लोग जानना चाहते हैं?” प्रोफेसर मेतल्टन 
लिखते हैं कि “शक्ति प्राप्त करने के ये ख़ज़ाने सदा चलेंगे या नहीं । 
वायु अवश्य तब तक बहता रहेगा ओर पानी तब तक बरसता रहेगा 
जब तक पृथ्वी और सूर्य बतमान स्थिति में रहेंगे, परन्तु कोयले और 
मिट्टी के तेज्ञ अन्त में सब ख़र्च हो जायेंगे। ये कई सौ वष, 
कदाचित्‌ कुछ हज़ार वष, तक चलेंगे | एक व्यक्ति के, और शायद 
एक जाति के भी जीवन के मुकाबले में इतना समय बहुंत अधिक जान 
पड़ता है, परन्तु हमारे वंशज जितने समय तक इस प्रृथ्वी पर वास 
करेंगे उसका इतना समय एक अत्यन्त सूच्म भाग है। इसलिए 
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उनको अन्य शक्तियों के भंडार पर, जिनका इस समय प्रयोग नहीं 
हो रहा है निभर होना पड़ेगा। शायद, मनुष्य-जाति का कोई महान 
उपकारक किसी ऐसी रीति का आविष्कार करेगा जिससे सूर्य से 
पृथ्वी पर आनेवाल्ली ढेर की ढेर शक्ति तुरन्त काम में लाई जा 
सकेगी | इस समय ते हम सब उस शक्ति के, जों कई युग बीत 
गये प्रृथ्वी पर आई थी, नाम-मात्र बचे खु्चे 
अंश पर निभेर हैं जो कोयले और तेल्ल में 
समा गई थी और इसलिए अब तक बच 
गई है?”# | 
११--ध्वूप से रसोई बनाना और स्कछ 
इंजन चलाना--भृवकाल में भी सूर्य से चित्र २१३- अगूठी 
घूप के रूप में आई शक्ति को काम में लाने के नग के वराबर 
के लिए अनेक प्रयत्न किये गये हैं। कहा सूर्य की सतह से 
ब १४,००० मामवत्ती 
जाता है कि सन २१४ ई० पू० (24 8.0.) हे रोशनी और 
में जगठासिद्ध वैज्ञानिक और दशनज्ञ आकि- ३ अश्ववल की 
मिडिज़ (8 7०॥४॥॥९१९७), ने रोम से आये शक्ति बरावर 
वैरियों के जहाज़ों पर सूथे की किरणों को निकला करती है। 
दर्पणों से एकत्रित करके उनका भस्म कर 
दिया । एक फ्रान्सीसा वैज्ञानिक ने पीछे प्रयोग करके देखा कि इस 
प्रकार आग लगाना सम्भव है या नहीं ओर उसने ऐसा करने की 
सुगमता को प्रमाशित कर दिया । ६ इंच ८ € इंच के ३६० दर्पणों 
से बने नतोदर दपेण से वह ८४ गज की दूरी पर रक्‍्खी 
लकड़ी को जला सकता था। प्रसिद्ध विल्षियम हरशेल के लड़के ने, 
जो स्वयं मशहूर ज्योतिषी था, दक्षिण अफ्रोका में देखा कि वह 
कम्बल से मढ़े ओर शीशे से ढके बरतन में अंडा, फल, मांस इत्यादि 
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पक्का सकता था । कम्बल, लकड़ी इत्यादि से बरतनों को मढ़ने 
सें बर्तन को गरमों बाहर नहीं जा सकतो। शोशे के ढकने 
द्वारा सर्य की गर्मी सोतर घुस जाती हैं, परन्तु बरतन की गरसी 
बाहर नहीं निकलने पातो । ज॑से सायकिल के वाल्व (५४९०) द्वारा 
पम्प को हवा ट्यूब में चत्तो जातो हैं परन्तु ट्यूब की हवा बाहर नहीं 
निकलने पाती, कुछ कुछ उसो प्रकार शीशे सें से भी धूप की गरसी 
भीतर चली जातो हैं, परन्तु बरतन की गरमी बाहर नहीं निकलने 
पाती | बात यह है कि शीशा खूब गरम वरुझओं से आये हुए प्रकाश 
ओर गरसी के लिए पारदशक हैं, परन्तु कम गरम वस्तुओं से 
निकली गरमी के लिए अपारदशक है | इसी लिए बक्स को शीशे 
से ढकना चाहिए | पूरों सफलता के लिए, एक इंच का अन्तर 
दे कर शाशे के ऊपर एक दूसरा शीशा भी देना चाहिए, जिससे 
बरतन की गरमी जरा भी बाहर न जाने पावे। बरतन के मुंह को 
चौड़ा होना चाहिए ओर इसको सदा सूर्य को ओर रखना 
चाहिए । 

लगभग पचास व हुए बम्बई में दर्षणों से सूचे- 
रश्मियों का एकत्रित करके रसोई बनाने का प्रबन्ध एक 
ब्यक्ति ने किया था। जनवरी के जाड़े में भी कंबल दो घंटे में सात 
मनुष्यों के लिए रसोई बन जाती थी#। कैलिफोनिया में एक व्यक्ति 
ने चित्र २१० में दिखलाये गये आकार के बड़ दर्पण से, जो 
छाट छाट॑ कई दपणां को उचित स्थिति में चिपकाने से बना था 
पाना खाला कर ढाई अश्वबल्ञ का इंजन चत्ताया | परन्तु अभी एक 
भी इंजन ऐसा नहों निकल्ला जो प्रतिदिन सुगमता से कार्य में 
लाया जा सके । अभी तक ते सबसे सरल रीति यही है कि 





क्‍ # जंटाशाततए जैवाशापत्या, बैणार 9, 878; (ए००४ |॥ 
40000: ॥॥6 ऊ5ैपा 





सूर्य को गरमों २३१ 


जंगल के वृक्षों में सूये से आई शक्ति पहलें भर ल्ली जाय और फिर 
उस लकड़ी को जल्ला कर शक्ति पैदा की ज्ञाय । 





फ़ॉरेस्ट रिसचे इन्स्टिव्यूट, देहरादून 
हू 
चित्र २३४-वृत्तों के वाषिक छल्ले । 


अभाग्यवश ब्लाक से छुपे इस चित्र में छल्ले बहुत स्पष्ट नहीं हैं, क्ष्योंकि 
वे बहुत सूक्ष्म हैं । इतने में कुल्न ७०४ छल्ले (चृत्ताकार धारिया) 


१२--सूर्य से कितनी शक्ति ञ्ातो है--पहले बतलाये 
गये यंत्र से धूप की गरमी नापने और थोड़ी सी गणना करने 


२३२ सौर-परिवार 


से पता चलता हें कि वायुमंडल की ऊपरी सतह पर, जब 
रश्मियाँ खड़ी गिरती हैं तब ग्रतिवग गज डेढ अश्वबल्ल के बराबर 
शक्ति आती है । वायुमंडल में ही कुछ गरमी के रुक जाने के 
कारण और रश्सियों के बराबर खड़ी न रहने के कारण उत्तरी भारत- 
बर्ष की धूप में लगभग २ वर्ग गज्ञ पर सामान्य रीति से एक अश्वबल 
के बराबर शक्ति पड़ती है। कुल पृथ्वी भर पर कितनों अधिक 
शक्ति गिरती होंगी! अनुमान किया गया है कि यह लगभग 
२३,००,००, ००,००,००,००० अश्वनबत्त के बराबर है | 

परन्तु सूर्य से देखने पर पृथ्वी नन्‍्हीं सी दिखलाई पड़तो है । 
यह कितनी छोटी सी दिखलाई पड़ती द्वोगी इसका आप इस प्रकार 
हष्टिगाचर कर सकते हैं:--शुक्र (५०१७५) हमका सदा एक-सा 
नहीं दिखलाई पड़ता है। यह कभी छोटा और कभी बड़ा जान 
पह्ष्ता है। जब शुक्र सबसे बड़ा दिखलाई पड़ता हो! तो उसके 
क्षेत्रफल के पंद्रहवे)ं भाग का अनुमान कीजिए | बस, सूर्य से 
देखने पर प्रथ्वी इतनी ही छोटी दिखलाई पड़ती होगी। सूये से 
प्रकाश ओर गरमी चारा ओर छिटकती है, केवल पृथ्वी हो 
की ओर नहीं। इसी से आप समझ सकते हैं कि सूर्य से कुल 
मिला कर कितनी शक्ति चक्षती होगी। ज़रा सी गणना करने 
पर पता लगेगा कि सूर्य की सतह के प्रत्येक बग इंच से ५४ अश्वबल 
को शक्ति निकलतों है। अँगूठी के नग के बराबर सूये की सतह से 
लगभग ३ अश्वबल की शक्ति रात-दिन, बराबर, निकला करती है । 
सृये के प्रत्येक वग सेन्टीमीटर से करीब ५०,००० मोमबत्ती 
(गत ९-३9०७९/) की रोशनी निकलती हे | यदि हमारी अँगूठी के 
नग की ऊपरी सतह से रोशनी इसी हिसाब से निकलने पाती 
ते इससे १४ हज़ार मोमबत्ती की रोशनी निकला करती | सूर्य की 
भीषण शक्ति का अनुमान यों भी किया जा सकता है कि सूर्य की 





दन 
क््च 


चित्र २३४--वह वृच्त जिसके काटकर पिछला फोटोग्राफू 
लिया गया है । 


 ञ््रीकी उँचाई पर ध्यान देने से दक्ष की उँचाई का कुछ पता चल 

सकता है। इस बच की आयु केवल ७०४ वष है । सवा तीन 

हज़ार वर्ष की आयु के बृच्त भी मिले हैं। आयु का पता दृत्ष 

वार्षिक छुछों से रूगता है, जिनसे पता चलता है कि प्राचीन काल 
में भी इन दिनों ही जैसी ऋतु होती थी। 


( फ़रेस्ट रिसचे इन्स्टिब्यूट, देहर 


#', 30 
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पाल भर में बाहर जाती है, वह ११४५५ १० (१५ 


न 
बी नह 8 न 
पर २४७ सज्ना ) मन बढ़िया पत्थर के कोयले को जलाने से 





मिल्लली ! 

९१ ३--व्या सदा शक सौ गरमी झञाती हे--इस बात 
की जाँच करने पर कि सूये से क्या सदा एक सी गरमी आती है 
पता चला हैं कि गरमी बराबर नहीं आती। कभी कभी साधारण 
गरमी के दशम अंश तक कमी बेशी हो जाती है; परन्तु इस बात 
की जाँच अब भी हो रही है। कुछ वर्षो" में इस विषय पर अधिक 
ज्ञान प्राप्त करने को आशा को जा रही है। पुराने ज़मानों में आज 
को अपेकत्ता कम या अधिक गरमी आती थी इस बात का पता लगाने 
की चेष्टा पुराने वृत्तों की जाँच करने से की गई हे। बड़े बृक्तों 
के वनों को काटने से चित्र २१७ में दिखलाये गये आकार के छल्ले 
दिखलाई पड़ते हैं। एक एक छल्ला प्रति-बर्ष उगता है। इन छल्लों के 
गिनने से वृक्ष की उमर भी आसानी से जानी जा सकती है| कुछ 
वृक्ष ३२२०० वर्ष की आयु के भी मिले हैं । इनके छल्लों को देखने 
से पता चलता है कि तीन हज़ार वर्ष में सूये की गरमी इतना नहीं 
घटी बढ़ी है कि उससे बृक्षों के बढ़ने ओर मोटे होने में कोई अन्तर 
दिखलाई पड़े | हाँ, इन छल्लों से भी उस ११ वर्षीय चक्र का कुछ 
कुछ समधेन होता है जिसका ज़िक्र आगे किया जायगा | 

१४--वायु-संडल का अभाव--एथ्वी के नीचे स्थानों में 
क्यों गरमी पड़ती है ओर पहाड़ों पर क्‍यों सरदी पड़ती है, यद्यपि वे 
सूर्य के अधिक निक्कंट हैं ? इसे ओर अन्य बातों के समझने के लिए 
यह आवश्यक हे कि प्रथ्वी के वायु-मंडल के प्रभाव पर विचार किया 
जाय । वायु-मंडल्ष के रहने से पहले तो हवा चलने के कारण गरम 
ओर ढंढे स्थानों के ताप-क्रम का अन्तर अधिक देर तक रहने नहीं 
पाता । गरम स्थान ठंढा होने लगता है ओर ठंढा स्थान गरम । इसके 


हो # 
सूथ की गरमी 


अतिरिक्त वायु-मंडल ... ताप-क्रप्त शर्ताश 
ठीक उसी प्रकार काम -2 /: आओ 
रु 2 5 ६०५०५ सूय 
देता ह जिस प्रकार : 
शीशा (प्रक्र ११ 
देखिए )। वायु-मंडल- 
द्वारा प्ृथ्वों तक सूय 
की गरमी पहुँच जाती 
है; परन्तु पृथ्वी की 
गरमी बाहर नहीं तु 
जाने पाती । वायु में , * 
जल-वाष्प के बढ़ने से 
इस प्रकार का हि || ३००० बिज्द्धी का 
बढ़ जाता ह। यहा /.०| आक लैंस्प 
कार गरम ५८” हे 
ण है कि गरमी ड्ड/ ेडछड + 


हे 


-्न्फ 
ह्जप-पयशककबनम- रभकक पफजतलमपकन विधान + हैं» ५ 


है 
नन्‍निलनत +जक 


४१५०५ 


४००० सूयकलंक 







चित्र २१६--दो चार चिर- (। 
परिचित ताप-क्रम । (|. २००० 

धूप रहने के बाद रात 
को बदली द्वा जाने से 
बड़ी गरमी मालूस पड़ती 
है और अधिक वाष्प से व शत 
युक्त पुरुआ ( पूव दिशा 
से आई ) हवा में रात 
इतनी टंढी नहीं होती 
जितना सूखे पलछ्छुआ 5 
(पश्चिम दिशा से आई) &#&/: 
इवा में | 


१००० सोना पिध- 
लता हैं, 


१०० खाल्ता पानी 
० बफ 
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वैज्ञानिकों ने अपने प्रयोग-शाल्ा में प्रयोग करके गरम 
बस्तओं के टंढें दवोने के नियम की पता लगाया है। यह 
सये से कितनी गरमी आती है और 
४6 होने के नियम से यह जान कर कि पृथ्वी से कितनी गरमी 
निकल जायगी पता लगा है कि यदि वायु-मंडल न होता तो 
पृथ्वी का तापक्रम “१४ फी० हो जाता, जिससे समुद्र भी जम 
जाता | अं 
अब हम समझ सकते हैं कि पहाड़ पर क्यों ठंढक पड़ती है । 
वहाँ धूप कुछ तेज अवश्य होती है, परन्तु इसलिए नहीं कि वह 
सये के निकट है ; सवा नो करोड़ मील में दो चार मील घट जाने 
से क्‍या होता है। धूप कड़ी इसलिए होती है कि वहाँ का वायु 
खच्छ होता है । परन्तु रात्रि में पृथ्वी की गरमी बिना अधिक 
रुकावट के बाहर निकल जाती है। आय और व्यय का परता 
बैठाने पर फल यह होता है कि नीचे के स्थानों के हिसाब से वहाँ 
गरमो कम पड़ती है, क्योंकि आय के कुछ अधिक होने पर भी 
व्यय नीचे की अपेक्षा बहुत अधिक होता है। द 

ठंढा होने के नियम से पता चलता है कि किसी दिये हुए 
वापक्रम पर किसी वस्तु से कितनी गरमी निकलती है; और किसी 
वस्तु पर सू् की कितनी गरमी पड़ती है, इसका हिसाब लगाना भी 
सरल है। परन्तु प्रत्येक ग्रह, इत्यादि, को सूर्य से जितनी गरमी 
मिलती है ठीक उतनी ही बाहर भी जाती होगी, क्योंकि यदि ऐसा 
न होता ते उस ग्रह का तापक्रम दिन पर दिनया ते बढ़ता 
जाता या घटता जाता और जब गरमी की आय और व्यय दोनों 
बराबर हो जाते तभी तापक्रम भी स्थायी हो जाता। ग्रहों की 
उत्पत्ति हुए इतना समय बीत गया है कि अदृश्य हो उनका 
तापक्रम स्थायी हो गया होगा। इस प्रकार द आय और व्यय 


जज 
] 


कमा अक 


सये की गर्मी २३७ 


की बराबर मान लेने से हमें ग्रह के अव्यक्त तापक्रम का पता लगाने 


है 


| 


का एक साग मिल जाता है। इस रीति से पता चला हैं कि मंगल 
के वायु-मंडल का ऊपरी भाग साधारणत: इतना टंढा होगा कि 
वहाँ पारा भी जमने लगेगा, पूणमाली के चन्द्रमा पर खोलते हुए 





[ पापुलर सा्थस से 
चित्र २३७--बोलोमीटर वन रहा है। 


यह इतना सूक्ष्म यन्त्र हे कि इसके ठीक बनने या न बनने की 
जाँच सूक्ष्म-द्शक यन्त्र द्वारा हो की जा सकती हैं।. 


पानी के समान तापक्रम होगा, शुक्र का तापक्रम इससे कुछ कस 
होगा ओर नेपचून पर इतनी ठंढक होगी कि वहाँ पर हवा भी 
जम जायगी। द 
१५---सूर्य का तापक्रसम--सूर्य कितना गरम है इस बात 
का पता भी बड़ी युक्ति से लगाया गया है | आपने देखा होगा कि 


श्श्प सौर-परिवार 


आग की राशनी लाल होता है। बिजली बत्ती में कम बिजली 
छ्गा कर यदि इसका थाड़ा ही गरम किया जाय तो यह लाल 
ही होकर रह ज्ञायगी। यदि इसमें थोड़ी और विजली भेजी जाय 
तो यह अधिक गरम हो जायगी। इससे प्रकाश भी अधिक निकलेगा 
झैरर साथ ही प्रकाश में पीज्ञापन आ जायगा। गरमी ओर बढ़ाने 
से प्रकाश आर अधिक श्वेत हो जायगा | अधिक गरमसी बढ़ाने से 
प्रकाश में नीलापन आने लगता हैं। अब यह देखना चाहिए कि 
इस बात से सूर्य के ताप-क्रम जानने में किस प्रकार सहायता मिलती 
है | ऊपर की बात से पता चलता हैं कि किसी वस्तु का 
जंसे जेसे तापक्रम बढ़ता ज्ञायगा वैसे वेसे उसके प्रकाश का रंग 
बदलता जायगा | बात यह है कि ( जेसा हम देख चुके हैं ) श्वेत 
प्रकाश लाल, नारंगी, पीला, हरा इत्यादि कई रंगों के मिश्रण से बना 
है। तापक्रम कम रहने से लाल प्रकाश अधिक आता है, फिर नारंगी 
रंग का प्रकाश अधिक आता है, फिर पीले की पारी आती 
है, इत्यादि । इसलिए यदि हम किसी वस्तु से आये हुए प्रकाश 
को ज़िपाश्व ((४3॥) की सहायता से भिन्न भिन्न रंगों में 
विभाजित कर दे ओर प्रत्येक रंग के प्रकाश की तेज़ी को नापे' 
तो हम बतला सकते हैं कि प्रकाश के उद्गमस्थान का ताप-क्रम 
क्या होगा । इस काम के लिए प्रकाश की तेज़ी को एक 
अत्यन्त सूच्म यंत्र से नापते हैं जिसका वरशोन नीचे दिया 
जायगा। इस प्रकार के प्रयोगों से पता चला है कि पृथ्वी पर 
अधिक से अधिक गरमी जो ( बिजली से ) पैदा की जा सकती 
है, सूथे उससे कहीं अधिक गरम है। अनुमान किया गया है 
कि सूर्य का तापक्रम ६०००” श० (8000९0) होगा। चित्र 
२१६ में दे चार चिर-परिचित घटनाओं के तापक्रम दिख- 
लाये गये हैं । सच्चे सोने के पिघल्लने का तापक्रम केवल 


गा 
५ 





इंद्र-धनुष 
श्वेत प्रकाश कई भिन्न भिन्न रंग के प्रकाशों से बना है, जो सब इंव्-घलुष में 
हें ९४ कर 
... दिखलाई पड़ते हैं। सूय से आये प्रकाश को त्रिपाश्व-द्वारा इन एथक्‌ छथक्‌ 


कक 


रंगों में तोड़ने ( विश्लेषण करने ) से सूथ की रासायनिक बनावट के विषय 


| में बहुत सी बातें जानी जा सकती हैं । 
पृ० २३८ ः 


सूर्य की गरमी २३< 


१०३७ श०# है| इसलिए यह समझना कि ६००० का तापक्रम 
कितना भयानक होगा हमार लिए कठिन है । 

१६--मूय का ताप-क्रम जानने की दूसरी रीति-- 
सू्ये के ताप-क्रम को गणना हम यों भी कर सकते हैं कि इससे 
जितनी गरमी बाहर निकलती है उसकी गणना कर ली जाय | फिर 
सूये के आकार पर ध्यान रख कर इस बात की गणना की जाय कि 
सूये का क्‍या ताप-क्रम हाना चाहिए जिससे यह इतनी गरमी बाहर 
भेज सके । वैज्ञानिकों ने जाने हुए ताप-क्रम की वस्तुओं से, किस 
नाप-क्रम पर कितनी गरमी बाहर जाती है इस नियम का ज्ञान 
कर लिया है ओर इसकी सहायता से भी सूर्य का ताप-क्रम निकाला 
गया है| यह भी ६०००” श० के लगभग आता है । 

उपरोक्त दोनों रीतियों से सूये की ऊपरी सतह हो का ताप- 
क्रम निकलता हे। निस्सन्देह सूथे के भीतर इससे अत्यन्त 
अधिक ताप-क्रम होंगा । सूये के केन्द्र के ताप-क्रम के आगे तो 
६०६०" श० के ताप-क्रमवाली ऊपरी सतह अत्यन्त टंढी प्रतीत 
होगी ! 


# ताप-क्रम के नापने की दो प्रथाये हैं। एक में, जिसे फारेनहाइट 
. (#क्ाशशाशं) कहते हैं, पिघलछते हुए बफू का ताप-क्रम ३२९ 
_( बत्तीस डिगरी) माना जाता है और खोलते पानी का २१२? । दूसरी प्रथा 
में, जिसका शर्तांश या सेन्टीग्रेड ( (!९०॥27'80७ ) कहते हैं, पिघलते बफ 
का ताप-क्रम ०? माना जाता है ओर खौलते पानी का ताप-क्रम केवल १००० 
माना जाता है। शतांश ही प्रथा का व्यवहार विज्ञान में किया जाता है । 
परन्तु इंग्लंड और इसलिए भारतवर्ष में भी साधारण कार्यो" के लिए, जैसे 
बुखार नापने के लिए या दिन की गरमी बतलाने के लिए, फारेनहाइट का ही 
प्रयोग किया जाता है | यूरोप के अन्य देशों में साधारण व्यवहार में भी 
शतांश प्रथा प्रचल्नित है । १०४९ फा० का बुखार शतांश प्रथा में कैवल्ल ४०९ 
श० हुआ | ६०००० श० > लगभग ११,०००१ फरा० । 


५.५ 2-3०००७००-न०५अल+नास टिनानकनननन-न “५-+-+न तानकन-न्‍न+#५भनानमकी, 
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१०५-- बोौलोसी टर--ऊपर जिस यंत्र का ज़िक्र किया गया 
हैं उसको बालोमीटर ऋहनते हैं | इस यंत्र से प्रकाश को गरमी में परि- 
बरतेम करके नापते हैं। जब प्रकाश, चाहे यह किसी रंग का हो, 
किसो काले पदाथ पर पड़ता हैं तब वह काला पदाथ उस 
प्रकाश को साख लेता है और उसमें गरमों पेदा हो जाती हे | बोलो- 
मीटर में काला किया हुआ प्रेटिनम (9]9#7णा॥) धातु का एक बहुत 


छोटा पत्र लगा रहता है| इसी पर प्रकाश या गरमो आकर पड़ती 





धारा ( बिजली ) के लिए इसकी बाधा (7९»8७॥८०) बेढ़ जाती है। 
इसलिए उतना ही वाल्ट (०!) लगाने पर इसमें से कम बिजली जाती 
हैं। इस बात का पता एक अत्यन्त सूक्ष्म विद्युत-मापक (४७ ए७0- 
४४४४) से लग जाता हैं। यह यंत्र इतना सृक्ष्म-दर्शी है कि इससे ५ 
मील की दूरी पर रक्खी हुई मोमबत्ती की गरमी नापी जा सकती है 
ओर कल ५ डिगरी श० का तापक्रम-अन्तर नापा जा 
सकता हैं | ह 

यद्यपि बाततामीटर इतना आश्चयेजनक है, ते भी यह हमारी 
आँखों के आगे मात हो जाता है। आँख की पुतली से जो प्रकाश 
हमारी आँखों के भीतर जाता है कंबल उतने ही से हम अत्यन्त 
मंद तारे का देख सकते हैं। ऐसे मंद तारे का प्रकाश बोलोमीटर 
में इतनी कम गरमी पेदा करता हे कि इस पर ज़रा सा भी असर 
नहीं पड़ता हैं । ज़ब दस फुट व्यास के दर्पण पर पड़नेवाली सब 
रश्मियाँ वाल्ामीटर के लिए एकत्रित कर दी जाती हैं तब कहीं वारे 
की गरमी का पता चलता है। 

इस यंत्र से चन्द्रमा की गरमी नापी गई है श्लौर इस आश्चये- 
जनक बात का पता चल्ना है कि सवग्रहण लगने पर खोलते हुए 
पानी के तापक्रम से टंढा होते होते उम्रह होने तक चन्द्रमा तरत्-वायु - 


सूये की गर्सी २४१ 


(॥0 7० ४॥) के समान अत्यन्त ठंढा दो जाता हैं। वहाँ वायु-मंडल 
तो है ही नहीं जा चन्द्रमा के टंढे होने में रकावट डातते | यहों कारग 
है कि वहाँ घंटे दे। घंटे में तापक्रम इतना गिर जाता है। 

१८--सूय सें 
कहाँ से गरमी 
सातो हे--प्राधु- 
निक विज्ञान ने पता 
लगाया है कि शक्ति 
(७7९/४५ए) न ता 
उत्पन्न को जा सकती 
है और न इसका नाश 
ही किया जा सकता 
है । जब मिट्टी के 
तेलवाते इंजन से 
शक्ति पैदा की ज्ञाती 
है तब शक्ति उत्पन्न 
नहीं होती; केवल 








£ / हेब्महोत्टस के ऑप्टिक्स स 
वह शक्ति जो मिट्टी आए बेल श 
के तेल में जड़रूप से चित्र २४८--अ्रखिद्ध जरमन वेज्ञानिक 


छिपी रहती है इंजन हेल्महोल्ट्स (८०%) । 
से गति (7700४07) के रूप में प्रकट हो जाती है। जब इंजन 
से कोई काम नहीं लिया जाता तब शक्ति नष्ट नहों हो जाती 
है। उस समय तेल कम खच होता है और जितना तेल खर्चे 
होता है ठीक उसा के अनुसार शक्ति इंजन के कऋल-पुरज़ों की 
रगड़ और फट-फट शब्द करने में व्यय हो जाती है। फिर कल- 


पुरज्ञों की रगड़ से शक्ति नष्ट नहीं होती। रगड़ से इनमें गरमी 
9, ध्‌ 
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हि क। 


पैंदा ही जातो है झ्रार गरमों शक्ति का ही एक रूप हें। फट-फट 
शब्द से हवा क॑ परमाणु हिलने लगते हैं ओर इस प्रकार कुछ शक्ति 
हवा में चली जातो है | सारांश यह कि शक्ति न कहों पेदा होती 
है ग्ार न कहों नष्ट होती है। जितनी शक्ति इस विश्व में है उतनी 
ही रहतो हैं, न घटती है ओर न बढ़ती है । 

अब प्रश्न उठता हैं कि सूर्य में इतनी शक्ति कहाँ से आती 
हैं कि यह करोड़ों वर्ष से लगातार आश्वयजनक अधिक 
मात्रा में गरमी ओर प्रकाश बराबर भेज रहा है। यह वो 
प्रत्यक्ष हैं कि इसे शक्ति कहीं से बराबर मिला करती है, 
क्योंकि यदि यह अपने आदि शक्ति को ही बराबर व्यय 
किया करता तो दे तीन हज़ार वर्ष से अधिक न चमक 
सकता , यद्द बात भोतिक विज्ञानवाले ठंढा होने के नियम से तुरन्त 
सिद्ध की जा सकती है | परन्तु यहाँ तो कई हज़ार वर्ष का इतिहास 
उपस्थित है कि सूथे समभाव से सदा चमकता रहा है। 

फिर, खभावत: लोग सोचते होंगे कि सूथे आग के समान 
जलती हुई वस्तुओं क॑ कारण गरम रहता है, परन्तु यह सिद्धान्त 
ऊपरवाले सिद्धान्त से भी बुरा है, क्योंकि यदि कुल सूर्य बढ़िया 
पत्थर के कोयले का होता तो इसे इतनी गरमी पेदा करने क॑ लिए 
कुल डेढ़ हज़ार वष ही में जल कर भस्म हो जाना पड़ता | 

एक श्रसिद्ध वैज्ञानिक ने इस सिद्धान्त का प्रचार करना चाहा 

था कि सूर्य उल्काओं (॥९४९०/४) के बराबर गिरते रहने से गरम 
रहता है । इस सिद्धान्त को कोई भी नहीं मान सकता, क्योंकि इसका 
मुंहतोड़ जवाब यह हे कि सूर्य को काफी गरम रखने के लिए उल्काओं 
की मूसलाधार वर्षा होनी चाहिए ओर गणना करने से पता चलता 
हैकि यदि जगत में वस्तुत: इतनी अधिक उत्कायें होतीं तो पृथ्वी पर भी 
वत्मान को अप॑क्ता कई करोड़ गुना उल्काओं को गिरना चाहिए था | 


सूर्य की गरसी २४३ 


२९८--हेल्महोल्टथख का सिद्धान्त--१८५४ में प्रसिद्ध 


की. कक 


जरमन वैज्ञानिक हेल्महेल्ट्स ([..)॥॥वी9) ने बतलाया कि सूर्य 
अपने ही आकपण के कारण दवा जा रहा है। दबने से, जैसा सभी 
जानते हैं गरमी पेदा हेती हैं। उदाहरण के लिए, जब 
साइकिल में हवा 
भरी जाती है तब 
पम्प गरम हो ज्ञाता 
है; गरम होने का 
एक कारण रगड़ 
भी है, परन्तु पम्प 
के भीतर हवा के 
बार बार दबने से 
भी गरमी पंदा 
होती है | सूर्य की 
तोौल और नाप पर 
ध्यान रखते हुए, 
इस बात को देख 


कर कि इससे 
कितनी. गरसी पल, 0 ला इरजल ते. 

प्रसिद्ध ज़रमन वेज्ञानिक, जिसके सापेक्षवाद ने 
वेज्ञानिक संसार में उधल्न-पुधछ मचा दिया है। 





आती है अनुमान 
किया गया हे कि 
यदि इसका व्यास प्रतिवष २४७० फुट घटता जाय तो यह ठंढा नहीं 
होने पायेगा । २४० फूट प्रतिवर्ष घटने से अन्तर इतना कम पड़ता 
है कि बड़े-से-बड़े दूरबीन से भी सूर्य के व्यास का अन्तर दस 
हज़ार व के पहले नहीं चल सकता | इसलिए सम्भव है कि इसी 
रीति से रूये अभी तक गरम बना हुआ है । 
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परन्तु तक से ज्ञान पड़ता है. कि यह सिद्धान्त भी पूणतया 
ठोक नहीं है। बात यह है कि यद्यपि हम सूर्य के व्यास में हज़ारों 
बप में भो अन्तर नहीं जान सकते तो भी इस बात की गणना कर 
सकते हैं कि यदि सू्थे अनन्त दूरी से सिमिटता सिमिटता अपनी वते- 
मान स्थिति में आया हे। ते इसे इस क्रिया में कितने वर्ष लगे होंगे | इस 
गणना से उत्तर मिल्षता है कि इसमें सूये को दो करोड़ या बहुत हुआ 
ते ढाई करोड़ वर्ष लगे होंगे। यदि सिमिठने का सिद्धान्त ठोक है ते 
पृथ्वी दो! ढाई करोड़ वर्ष से अधिक दिन की नहीं हो सकती | परन्तु 
नीचे दी गई युक्तियों से वैज्ञानिकों ने सिद्ध कर दिया है कि पृथ्वी ढाई 
करोड़ वर्ष से अवश्य अधिक आयु को है। इसलिए जान पड़ता है 
कि सूथ में गर्मी या ते। पूर्णतया किसी अन्य रीति से आती है या 
कम से कम इसका कुछ गेश अवश्य किसी अन्य रीति से 
आता हैं । क्‍ 

२०-पृथ्वी की झआयु--धथ्वी को आयु का अनुमान इस 
बात से किया गया है कि समुद्र का खारापन किस हिसाब से बढ़ 
रहा है। बरसाती पानी नदियों द्वारा बह कर समुद्र में जाता है। 
यह पानी साथ में खारी वस्तुओं को बहा ले जाता है। यदि मान 
लिया जाय कि समुद्र धीरे धीरे इन्हीं खारी वस्तुओं के पहुँचने से 
खारा हो गया है श्रेर यदि यह भी मान लिया जाय कि नदियाँ 
पुराने ज़्मानों में भी उसी मात्रा में खारी चीज़ें बहाया करती थीं 
जितना अब, ते पृथ्वी की आयु का शीघ्र ही अनुमान किया जा 
सकता है, क्योंकि समुद्र में खारा पदाथ कितना है यह मालूम है 
ओर इसका भी पता लगाया गया है कि नदियाँ कितना खारा पदार्थ 
समुद्र में प्रतिवष ले जाती हैं। गणना करने से पता चलता है कि 
पृथ्वी की आयु किसी प्रकार ६ करोड़ वष से कम नहीं हो सकती; 
बहुत सम्भव है यह € और १४ करोड़ वर्ष के भीतर हो। परन्तु 
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चित्र २२०--सूर्य की स 
के दाने के समान अह्यन्त चमकीले कण 
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>छ५ सार-पार वार 


४ का बन्च उत्पन्न भोतो हे कि क्या समुद्र आरस्भ से ही खारा नहीं 
था? वेज्ञानिक्रां का विश्वास है कि पहले प्रथ्वी भी अत्यन्त गरम 
| पोछ घोर धार यह टढ़ा हुई | तब पाना के रूप मे प्रथ्वो 
पर जल-बाप्प के गिरने से समुद्र बन गया। इस सिद्धान्त से स्पष्ट 
है कि ज॑से स्रवित (१57]|००१) पानी में काई वस्तु नहीं रहती, उसी 
प्रकार आरम्भ में समुद्र भी खारा नहीं रहा होगा । परन्तु यह मान 
लेना कि पहले भी नदियाँ उसी मात्रा में खारी वस्तुएण बहा ले जाती 
रही होंगो जितना अब, बहुत संतेष-जनक नहीं है, क्योंकि शायद 
पहले पत्थरों में इतना त्तोना न लगता रहा होगा | इसलिए सम्भव है 
कि पृथ्वी की आयु १७ करोड़ वर्ष से अत्यन्त अधिक हो । 

फिर, यह देख करके कि अधिकांश पत्थरों में तह पर तह जमी 
हुई हैं अनुमान किया जाता है कि ये पत्थर उस मिट्टी से बने हेंगे 
जे पानी से कट कर और उसके साथ बह कर भीलों या समुद्रों में 
चली जातो हैं। इस बात की जाँच करके कि इन दिनों किस गति 
से मिट्टी समुद्र-तत्त में जम रही है पृथ्वी की आयु का अनुमान 
किया गया हैं। स्वभावत:, इस रीति से गणना करने में काई पक्का 
परिणाम नहीं निकल सकता, परन्तु इतना निश्चय हो जाता है कि 
पृथ्वी की आयु १० करोड़ वष से अवश्य अधिक होगी । 

२९--रेडियस और पृथ्वी की झायु--परन्तु पथ्वी की 
आयु का सच्चा पता रेडियम (ध0ए॥) ओर रेडियम-रश्मि 
बिखरानंवाले पदार्धो. क्षतेंतचालाए० इप्रीशध्वा ०७४) की जाँच से _ 
लगता हैं। १८८६ में बेकरेल (0९८५८९९ "को पता चला कि 
ऐसे पदार्थों में जिनमें यूरेनियम (प्राध्षांपा) है एक विचित्र गुण 
हं। इनमें से ऐसी रश्मियाँ निकलती हैं जो काले श्रौर अपारदर्शक 
कागज या दफी का पार कर जाती हैं; क्योंकि उसने देखा कि ये 
रश्मियाँ अपारदशक कागज़ में लपेटे हुए फोटोग्राफी के प्लेट पर भी 


3१ 


सूर्य की गरमी २४७ 
अपना प्रभाव डाल सकती हैं। मैंडम क्यूरी (3॥॥७. (77४८) ने इस 
रहस्य की पूरी जाँच की और इस जाँच में उन्हें एक और भी 
आश्वयेजनक बात का पता लगा। उन्हेंने देखा कि जिस खनिज 





रॉयल ऐस्टो ० सो० 


चित्र २२१--सूर्य का फोटोग्राफ । 
देखिए किनारे कम चमझौीले हैं । 
पदाथे (/) से यूरेनियम निकाला जाता है वह यूरेनियम से भी 


अधिक तेजस्वी है। उन्होंने अनुमान किया कि इसमें यूरेनियम के 
अतिरिक्त कोई यूरेनियम से भी बढ़ कर अन्य पदा्थ है। १८८ में 


है 


श्ध्र्प सॉर-परिवार 


यह पदाथे अलग किया गया और इसका नाम रेडियम रक्‍खा 
गया | उसकी प्राप्ति में इतना परिश्रम करना पड़ता है कि 
१ ताला रडियम २३ लाख रूपये में बिकता हे#। ज़हरबाद फोड़े 
को चिकित्सा में रेडियम विशेष रूप से लाभदायक है । 

रडियम के मिलने के थाड़े ही समय बाद एक दूसरी विचित्र 
बात का पता चल्तला। रेडियम वहीं पाया जाता हैं जहाँ यूरेनियम 
मिलता हैं ओर जहाँ यूरेनियम मिलता हे वहाँ रेडियम भी मित्षता 
है | बहुत खोज के बाद पता चल्ला कि यूरेनियम से होलियम 
(॥०।ँ) गेस निकलने पर एक नया पदार्थ बनता है, जिसमें से 
कुछ अधिक हीलियम निकल जानें से एक दूसरा नया पदाथे बन 
जाता है। फिर इसमें से भी हीलियम के निकलने पर रेंडियम 
बनता हैं। रेडियम से हीलियम निकलते मनिकलते कई एक भिन्न 
भिन्न पदार्थो' के बनने के बाद सोसा (८४०१) रह जाता है। फिर 
इसमें से कुछ नहीं निकलता और न इसमें अपारदशक वस्तुओं में 
घुसनेवाली रश्मियाँ ही निकलती हैं । 

अब देखना चाहिए कि इन बातों से प्रथ्वी की आयु का पता 
कैसे लगाया गया हैं। कितने समय में कितने यूरेनियस से कितना 
सीसा और कितना हीलियम बनता है यह आधुनिक प्रयोगों से जान 
लिया गया हैं। इसलिए यूरेनियम देनेवाले पत्थरों में यूरेनियम और 
सीसा, या यूरनियम ओर हीलियम, नापने से उस समय की गणना 
को जा सकती हैं जब यूरेनियम से हीलियम या सीसा ज़रा भी न 
बन पाया था । इस रीति में कठिनाई यह है कि हमको मानना 
पड़ता हैं कि आरम्भ में सीसा या होलियम उपस्थित नहीं था 
अर जो कुछ सीसा या हीलियम अब मिलता है सब यूरेनियम 


(बन +कपब_- « मर > ५ ००५० - +०-५२५२००७७००+०७००«»» +- मे मन जी 


के | 6 [णा8९/ “प्यार 20, 929, ७. 2, ८०एा॥ 3. 


सये की गरसी २४७< 
से निकल्ला है | हीलियम के लिए ता काई विशेष संदेह नहीं है, 
परन्तु साधारणत: सीसा बहुत अधिक मात्रा में बिना यूरेनियम या 
 हीलियम के भी मिल्तता हैं। तिस पर भो वैज्ञानिक क्लोग यूरेनियम- 





[ रॉयल एऐस्टी ० सो० 
चित्र २२२--सूर्य के केलसियम-बादल । 


उसी दिन का ( जिस दिन का चित्र २२१ है ) लिया गया सूय के केज्ञसियम- 
बादल्लों का फोटोप्राफू ( अ्रध्याय £ देखिए )। 


वाले पत्थरों को जाँच से अनुमान कर सकते हैं कि इसकी आदि 
अवस्था में स्वतंत्र सीसे के रहने की काई सम्भावना हे या नहीं | 
फिर, इस रोति में एक त्रुटि यह भी है कि मानना पड़ता है कि कुल 
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२४० सौर-परिवार 


सीसा और होलियम गरेंडियम-रश्मियां क निकलने हा के कारण 
बने हैं, गरमों या जल के कारग नहीं, परन्तु यहाँ भी भूृगभं-विद्या- 
बिद (/४४७०)०६) बतलता सकते हैँ कि अमुक पत्थर पर गरमी 
या पानो का प्रभाव पड़ा है या नहीं | इन सब्र बातों पर भल्ती भाँति 
विचार करके इस रीति से यूरेनियम-युक्त पत्थरों की आयु लगभग 
१३० करोड़ वर्ष निकलती हैं। प्रथ्वी अवश्य इन पत्थरों से अधिक 
पुरानी होगी | 
२२--सूय की गरमी का झ्ाधुनिक सिद्धान्त--ऊपर 

की बातों से यह प्रत्यक्ष है कि सृय की कुल गरमी कंवल सिकुड़ने 
से नहों प्राप्त हा! सकती । इधर वेज्ञानिकों ने शक्ति के एक नये 
खज़ाने का पता लगाया हैं| जब यूरेनियम या रेंडियम से हीलियम 
निकलता हैं तब साथ साथ भयानक गरमी भी निकलत्लती है। 
एक रुपये भर रेंडियम के बदलने में ८४ मन कोयले के जलने के 
समान गरमसो पेंदा हाती है। मालूम नहीं कि सूर्य में रेडियम या 
यूशेक्रियम हेया नहीं, परन्तु वहाँ होलियम अवश्य है। वस्घुत 
हीज्ियम का पता पहले सूये ही में लगा, पोछे से यह इस प्रथ्वी 
पर पाया गया | इसी से ता इसका नाम होलियम रकक्‍्खा गया 
( ग्रोक में हीलियोस - सूर्य )। इसो से वैज्ञानिकों का मत है कि 
सूर्थ में रेडियम को तरह वस्तुओं से गरमी पैदा होती है। परन्तु 
यह मान लेने में कि सूये को कुल गरमों यूरेनियम या रेंडियम से 
आती है अनेक कठिनाइयाँ हैं | हो सकता है कि सूथे की विकराल 
गरमी के कारण वे पदाथ जा यहाँ पर रेडियम ऐसे चेंतन्य नहीं 
जान पड़ते, सूथे पर रेडियम सा ही कार्य करते हों । 

इसके अतिरिक्त वैज्ञानिक्रों ने पता लगाया है कि-जिन जिन 
मौलिक पदार्थो' का रसायन-वेत्ता (८॥९॥॥४४) पहले बिलकुल भिन्न 
समभतते थे वे एक दूसरे में बदले जा सकते हैं । इस प्रकार हाइड्रोजन 








सूर्य की गरमी र५१ 


(॥४१702०7) का जब अन्य पदार्थों में रूपान्तर हो जाता है तब 
बहुत सी गरमी निकलती है। हो सकता है कि सूर्य में बहुत सी 
गरसी इस रीति से भी उत्पन्न होती हो । 

परन्तु सबसे आश्चय-जनक बात आइन्स्टाइन (7हलत) 
का प्रसिद्ध सापेतक्षवाद ([]॥607"ए ० रिहावाजा ०) बतलाता है । 
पाठकों को स्मरण होगा कि सापेक्षवाद ने सारे जगत में और 
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चित्र २२३--वायुमंडर का फल | 


क ख की अपेक्षा ग ध बहुत अधिक है; इसलिए घ से आखि की ओर 
चला हुआ प्रकाश रास्ते ही में वायुमंडल्न के कारण, ख से चले हुए 
प्रकाश की अपेक्षा, अधिक धीमा हे! जाता है । 


विशेष कर वैज्ञानिक संसार में उधल-पुथल मचा दिया था और 
थोड़े ही दिन हुए ( १८१७ में ) सभी समाचार-पत्रों में इस 
सिद्धान्त के प्रमाणित हो जाने का समाचार और साथ ही साथ 
इसके सम्बन्ध की अनेक विचित्र बातें छपा करती थां। सापेक्षवाद 
बतल्लाता है कि पदार्थ श्रार शक्ति असल में एक ही हैं । एक सेर गरमी 
की बात करना वैसा हो न्याय-संगत है जेसे एक सेर लोहे की बात 
करना । परन्तु १ सेर गरमी सवा अरब मन पत्थर पिघला देगा ! 


२५२ सौर-परिवार 


यदि सूर्य को कुल गरमी इस सिद्धान्त के अनुसार पदार्थ 
के क्षय और इसके स्थान में शक्ति के प्रकट होने से आवे, ते भी 





- [ विज्ञान परिषद की कृपा! 
चित्र २२३ अ--मैडम क्यूरी । 
इसके रेडियम-सम्बन्धी आविष्कार बड़े प्रसिद्ध हैं। 


पिछले दस खरब वर्षो' में रू का केवल सेर पौछे आधी रत्तो भर 
ही नाश हुआ द्वोगा। इसलिए शायद यह हज़ारों अरब वर्ष से 
चमकता आ रहा है श्रार हज़ारों शह्लु वर्ष तक चमकता रहेगा । 





अध्याय ६ 
सय-कलंक 


२ --सूय का अका श- मंडल--हूय का वह गोलाकार 
भाग जो हमको दिखलाई पड़ता है प्रकाश-मंडल ([3॥०८०5]॥८।९) 
कहलाता है | अच्छे दूरदर्शकों से देखने पर सूर्य सब्त्र एक-रूप 
सफृद नहीं दिखलाई पड़ता | इसमें छोटे छोटे अनेक अत्यन्त चम- 


कीले कण दिखलाई 
पड़ते हैं । लग्ली इनकी 
तुलना मटमेले कपड़े 
पर बिखरे हुए हिस 
(3009) से करता 
था । कोई काई इसकी 
उपमा चावल के दाने 
से देते हैं। अब 
सूये का फोटोग्राफ 
सुगमता से लिया ज्ञा 
सकता है। इसके 
लिए १/१००० सेकंड 





चित्र २२४--कालिख लगा हुआ 
- शीशा बनाना । 


यह सूयग्रहण के समय विशेष उपयोगी होगा । 


का प्रकाश-दशेन देना पड़ता है ओर इसलिए फोकल-प्ुुन-शटर# 
((008)| [))8772 8] 067) ओर अत्यन्त मन्‍्द (3]09 ) पुट का प्रयोग 
करना पड़ता है। चित्र २२० 4 “चावल के दाने” स्पष्ट दिखलाई 
पड़ते हैं | फोटोग्राफ में जा भाग काले दिखलाई पदुते हैं वे “चावल्ल के 
दानों? को अपेक्षा ही काले जान पड़ते हैं| बस्तुत: वे इतने चमकीले 


.._# देखिए हमारी बनाई “फोटोग्राफी? (इंडियन प्रेस ) छ०३७। 
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हैं कि यदि हम उन्हें पास से देखते तो हमारी आँखे जल जातीं। 
ग्रनुमान किया गया हैं कि “चावल के दाने”? इस कम चमकील्ते 
ओशों से २० गुना अधिक चमकीले होंगे। क्षण क्षण पर कई एक 
फोटाग्राफ लेने से पता चला है कि इन दोनों का व्यास ४०० मील 
से लेकर १,२०० मील तक होता है। हाँ, कभी कभी छोटे छोटे 
दाने भी दिखला जाते हैं जिनका व्यास १०० मील से अधिक न 
होता होगा। ये दाने साधारणत: गोल या दोघ-बृत्ताकार ( अंडे की 
शकल्ञ के ) होते हैं ओर कई एक दाने एक दूसरे से सिमट कर बड़े 
दाने बन जाते हैं । इन दानों का जीवन-काल अत्यन्त कम होता है । 
कुछ दे! चार मिनट ठहर भी जाते हैं, परन्तु अधिकांश आधे सिनट 
भी नहीं टिकते । इन सभों की गति इधर-उधर प्रत्येक दिशा में 
हुआ करती है। काई कोई तो प्राय: स्थिर ही रहते हैं | शून्य से 
लेकर २० मील प्रति सेकंड की गति उनमें पाई जाती है। कभी 
कभी ते इससे भी अधिक वेग से चलते हुए दाने दिखलाई पड़ते 
हैं । वस्तुत:, ऊँचे हवाई जहाज़ से देखने पर जिस प्रकार आँधी से 
मथा हुआ समुद्र दिखलाई पड़ता है, ठीक उसो प्रकार ये दाने भी, 
परन्तु बहुत बड़े पेमाने पर, दिखल्ाई पड़ते हैं । 

२--सूर्य पर भो वाय-सण्डल हे--चित्र २२१ में 
सृथ का एक फोॉटोग्राफ दिया जाता है। देखिए, किनारे बहुत 
कस चमकीले हैं | इससे प्रत्यक्ष है कि सर्य पर वायु-मंडल अवश्य है 
क्योंकि वायु-मंडल के रहने ही से, जेसा चित्र २२३ से स्पष्ट है 
किनारे कम चमकोले मालूम पड़ सकते हैं । 

फाोटाग्राफ में किनारें का कम चमकोला होना बहुत बढ़ जाता 
है | इसका कारण यह है कि कम चमकीले भाग कुछ कुछ लाल वण 
के हो जाते हैं । ज्ञाल हा जाने का कारण वैसा ही है जिससे डूबते 
समय कुल स्य-मंडल लाल दिखलाई पड़ने लगता हैं। अन्तर केवल 


सर्य-कलंक २४४ 
इतना हो है कि इबते समय सूर्य से आये प्रकाश क॑ प्रृथ्वी के वायु- 


प्व्कक 


दिखलाई पड़ता हैं, परन्तु सूर्य के किनारे हमको लाल इसलिए दिख- 
त्ताई पड़ते हैं कि किनारे से आई रश्मियों को सौर-वायुमंडल की 
अधिक गहराइ पार करनो पड़तो है । इस प्रकार किनारों क॑ 


काक्षिख लगा शीशा 


" स्वच्छु शीशा 





” कागज की पट्टी 


चित्र २२९--कालिख लगे शीशे पर एक दूसरा शीशा बाँध 
देना चाहिए 
जिसमें हाथ क्षमन से इसकी कालिख न छूटे | 


लाल हो जाने के कारण फोटोग्राफ में किनारे काले उतरते हैं, क्योंकि 
जैसा सभी फोटोग्राफर जानते हैं, लाल प्रकाश से फोटो के छ्लेट पर बहुत 
कम प्रभाव पड़ता है ( तभी ते फोटोग्राफर अपनी अँधेरी कोठरी में 
लाल प्रकाश का उपयोग कर सकता है )। परन्तु लाज्ञ शीशे से, या 
धुयें से कात्ना किये गये# शीशे से देखने पर किनारे प्राय: वैसे ही 


अजनमनननना+ न न 5 न्‍न्‍ीनीओओडत अिभनननगननभतननकतम कक ९०९ ३०+०५ 2०० 


.. # अदहण इत्यादि के समय सूथ का देखन के लिए ऐला शीशा ब 
उपयोगी हे | इसको बनाने के लिए २८३८ ३” के ( या छोटे ) शीशे का जलूती 
हुई मोमबत्ती या दिये पर घुमाते रख कर इ+ पर इतना कालिख चढ़ जाने 
देना चाहिए जिससे सूर्य सुगमता से ओर बगेर आंखों का चकाचोंघी लगे देखा 
जा सझ ( चित्र २२४ )।| फिर इस पर शीशे की नाप का मोटा कागज 
जिसके बीच में १ “ ८ २” का छेंद कटा हा। रख कर ठीक पहले शीशे की नाप 
का दूसरा स्वच्छ शीशा रखना चाहिए। अब इन देनों शीशों का चारों ओर से 
कागज की पट्टी से बाँध देने से (चित्र २२९) कालिख पर हाथ लूग कर छूटने 
का भय नहीं रहेगा। फोटो के गाढ़े नेगेटिव द्वारा भी सूर्य देखा जा सकता है.। 


नम पल िफलित-+++ हल नन सके मनन कस पका०४१५ ८3५ मकर पवन नि न नल नि नितिन लानत नागा पल का ० 
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दिखलाई पड़ते हैं जैसा कि कंन्द्र | इसका कारण यह है कि किनारे 
ते पहले हो से लाल रहते हैं; वे लाल, या कालिख लगे शीशे से 
लाल हो रह जाते हैं; परन्तु मध्य के भाग, ज्ञा पहले श्वेत रहते हैं, 
गीश द्वारा लाल दिखल्ाई पड़ते हैं श्रौेर इसलिए मध्य और किनारे 
के भागों में अन्तर मिट जाता है | इसमें सन्देह नहों कि यदि स्‌य 
का सय और प्रथ्वों के वायु-मंडलों के ब्रिना देखा जा सकता ते सू्य 
का रंग पीला क॑ बदले हमकी नोला दिखलाई देता । श्वेत प्रकाश, 
जैसा हम देख चुक॑ हैं, कई रंगों से बना हैं। हमारा वायुमंडल 
लाल, नारंगी इत्यादि प्रकाशों को अपेक्षा नोले और बेंगनी प्रकाश 
का अधिक बिखरा देता हैं। इसलिए जब सूर्य से श्वेत प्रकाश 
हमारे बायु-मंडल में घुसता हैं तब यह इसके नोले और बंगनी 
भाग का लाल, नारंगो इत्यदि भाग की अपेक्षा अधिक अंश में 
बिखरा देता है। यही कारण है कि आकाश, जो हमें इस बिखवरे हुए 
प्रकाश से दिखलाई पड़ता है, नोला प्रतीत द्वोता है। साथ हो, सूर्य 
के प्रकाश में लाल, नारंगी श्रार पोला प्रकाश अधिक बच रहता है और 
इसलिए सृर्य हमका कुछ पीला, या सुबह शाम का, जब सूये के 
प्रकाश का हमारे वायु-मंडल्ल में बहुत दूर तक चलना पड़ता है, कुछ 
नारड़ी या लाल रह का, दिखलाई पड़ता है| 
३--पम्रृय-कलंक--चन्द्र-कलंक की बात ते सभी ने सुनी होगो, 
पर सू्य-कलंक (४७॥-»०४७) के विषय में इने गिने हो लोग जानते 
होंगे, यद्यपि ये धब्बे कभी कभी बिना दूरदशंक के भी दिखलाई पड़ 
जाते हैं। चीन देश के पुराने इतिहासों में सूर्य पर धब्बों के दिखलाई 
देने की बात लिखी है । सन १८८ ई० से छ्ेकर सन्‌ १६३८ तक 
में &४ कलंकों को चचा है। साधारणत: इनको धब्बा ही बतला कर 
छोड़ दिया गया है, परन्तु पाँच बार इनकी शकल चिड़ियों की सी 
या उड़तो हुई चिड़ियों की से बतलाई गई है; दे बार इनकी शकल 


सर्थे-कलंक २५७ 
अंडे के समान और चार बार इनका रूप सेब ऐसा बतलाया गया 
है | आश्चय है कि इन धब्बों का ज़िक्र अन्य देश के लोगों ने नहीं 
किया 

यूराप म॑ सूथ के धब्बों का पता प्रथक प्रथक तीन मनुष्यों का 
लगा--फत्री सियस ककतान॑लंपड ; शाइनर (5९॥/शं॥८।) और गेल 
लियो ((४8॥|९०) । कहा जाता है जब सत्रहवीं शताब्दी के आरम्भ 


ज्ू 





चित्र २२६--सूर्य-कर्लंकों का मार्ग । 
ये कभी सीधे, कभी नतेादर और कभी उच्नतोदर दिखलाई पड़ते हैं । 


में शाइनर ने, जो पादरी था, बड़े पादरी को यह समाचार 
पादरी ने कहा# मेने अरस्तू (37४०७) की पुस्तकों को 
आदि से अन्त तक कई बार पढ़ डाला है और हम तुम्हें 








के एताह8 : ऐ0पा 807 #एछछशआ बाते ४08||७7 एंगराएछ७8४६, 
90. 40, 
£', 83 
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विश्वास दिलाते हैं कि तुम जो कहते हो उस प्रकार की किसी चीज़ 
का ज़िक्र अरस्तू ने नहीं किया है। जाओ भेया, शान्ति से बैठा । 
निश्चिन्त रहा कि जिसका तुम सूर्य-कलंक बतलाते हो वह तुम्हारे 
ऐनक की त्रुटि होगी या वह तुम्हारों आँखों का ही देष होगा?” ! 
शाक के साथ लिखना पड़ता है कि इस प्रकार का 

ग्रेधविश्वाल अभी भी भारतवर्ष से नहीं उठा है। कुछ 
ही वर्ष हुए, १€२४ में, काशी के ज्योतिषियों ने एक सभा की थी 
जिसमें यह निशेय करना था कि काशी का देशान्तर (]0727॥00€) 
क्या है। इस बात की आवश्यकता उनको इसलिए पड़ गई कि 
देशान्तर में थाड़ा सा अन्तर पड़ने से उस साल किसी मास में एक 
तिथि का फेर पड़ जाता था । सभा में अनेक पंडितों ने पुरानी पुरानो 
पुस्तक से प्रमाण पेश किये और मैं में, तू तू की नौबत भी आ गई, 
पर एक को छोड़ किसी ने हमारी बात न सुनी कि हमको देशान्तर 
के आधुनिक मान को स्वीकार करना चाहिए | और एक महाशय 
ने हमारी बात पर ध्यान भी दिया ते केवल्न इसी लिए कि वे यूरोप 
से लोटे भ्रष्ट नवयुवकों की जी भर हँसी उड़ावें ! 

४--गेली लिये। का झाविष पर--शाइनर का आविष्कार 
ते यों दब गया, परन्तु गैलीलिया के नये दूरदशक ने पुराने लोगों 
के विश्वास का कि सूर्य निष्कल्लंक है मिथ्या प्रमाणित कर दिया । 
उसने दा व तक लगातार इन कलंकों की जाँच करके सिद्ध कर 
दिय। कि ये सचमुच धब्बे हैं। अन्य ज्योतिषियों ने भी यह बात 
मान ली | 

चन्द्र-कलंक के समान सूर्य-कलंक स्थायी नहीं हैं। वे बदलते 
रहते हैं, नये कलंक उत्पन्न हुआ करते हैं और पुराने मिटते जाते 
हैं। बाज़ इतने बड़े होते हैं कि वे बिना दूरदर्शक के भी दिखलाई 
पड़ते हैं। बाज़ अत्यन्त छोटे होते हैं। बड़े कलंक बाज़ इतने बड़े 
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चित्र २२७--सूर्य-कलंक । 
व में काले और किनारे पर कुछ कम 
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होते हैं कि उन पर दा ढाई दरजन प्रथ्वी बिछा दो जा सकती है। 
कभी कभी सूर्य पर बहुत से कलंक दिखलाई पड़ते हैं, कभी कभी 
एक भी नहीं दिखलाई पड़ता | इन कल्लंकों का प्रतिदिन देखने से 
तुर्त मालूम हो जाता है कि सूर्य अपने अच्चों (६55) पर 
धूमता है। परन्तु पृथ्वी जिस समतत्न (.)8॥8) में सू्थे के चारों 
ओर धृमतों है उसके हिसाब से यह अच्ञ लम्बरूप ( खड़ा ) नहीं 
है। इसलिए हम इन कल्लंकों के मांग को कभी ऊपर से 
देखते हैं, कभी सामने से और कभी नीचे से | इसी से इनका मांगे 
कभी उन्नतादर, कभी सीधा, और कभी नतेोदर जान पड़ता है 
( चित्र २२६ )। कलंक सब पूव से पश्चिम की ओर चलते हुए 
दिखलाई पड़ते हैं। और पृथ्वी के हिसाब से एक बार अपने अन्ष 
पर घूमने में सूथे को लगभग सवा सत्ताईस दिन लगता है । 
१--सू्य-कलंक का स्वरूप--बड़े और अधिक दिन तक 
टिकनेवाले कल्लंक प्राय: गोल होते हैं। बीच में वे काले दिखलाई 
पड़ते हैं ( चित्र २२७ ) | इस काले भाग को परिच्छाया (प078) 
कहते हैं। यह काली मखमतल के समान चिकना सा दिखलाई 
पड़ता है, परन्तु अच्छे दूरदशरकां से ओर शान्त दिनों में यह काले 
बादल के समान जान पड़ता है । कभी कभी इसमें थोड़े 
से विन्दु अधिक काले रंग के दिखलाई पड़ते हैं, जिससे 
ऐसा जान पड़ता है जेसे बड़े से गड़ढे में कहीं कहीं खाई खुदी 
हो | प्रच्छाया के चारों ओर इससे कम काला एक किनारा दिख- 
लाईं पड़ता है जिसको “उपच्छाया” (७707७) कहते हैं । इसमें 
बहुत सी रेखायें प्रच्छाया की ओर जाती हुईं दिखलाई पड़ती 
हैं, जिससे इसकी बनावट फूस की छानी के समान मालूम पड़ती 
है । जहाँ प्रच्छाया और उपच्छाया मिलती हैं वहाँ फूस की छानी 
उधड़ी हुई सी ज्ञान पड़ती है और इस प्रकार एक भालर सी 
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१ 
दिखलाई पड़ती है। कलंक के चारों आर ( उपच्छाया के बाहर ) 
सय को सतह साधारण से अधिक चसकीलो दिखलाई पड़ती 
है। जान पड़ता है जैसे इस चमकीले पदार्थ का किसी ने 
ढेर लगा दिया हो। कभो कभी यह श्वेत चमकीला पदाथ 


खोल कर और उफना कर कलंक के ऊपर बहता हुआ सा जान 





चित्र २२८--लरली का खींचा सूर्य-कलंक का चित्र । 


पड़ता है। या तो यह कल्लंक के आर पार “पुल्” बाँध देता है 
या यह कलंक में गिरता हुआ सा जान पड़ता हे। इस श्वेत 
और चमकीले पदाथ का प्रत्येक भाग “मशाल्” कहलाता है। 
“प्शाज्ष” को अँगरेज़ी में फेकुला (४००७) कहते हैं | इस लैटिन 
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शब्द का अथ है छोटा मशाल” । ये सू्ये के किनारों के पांस 
अधिक स्पष्ट दिखलाई देते हैं. और वस्तुतः ये सूर्य के बादल हैं। 
खरूप में ये प्रृथ्वी क॑ उन बादलों के समान दिखलाई पड़ते हैं जो 
मछली के चोइटे की तरह होते हैं। ये “मशात्र” सूये के वायु- 
मंडल की ऊपरी सतह में रहते हें। इसलिए किनारे पर भी 
उनकी रोशनी कम नहीं होती । बीच में वे अत्यन्त चमकीले ज़मीन 
(४०.-४7०५7०) पर स्पष्ट नहीं दिखलाई पड़ते, पर वे ही बादल 
किनारे पर खूब स्पष्ट दिखलाई पड़ते हैं, क्योंकि वहाँ की ज़मीन 
कम चमकीली होती है । प्रच्छाया और उपच्छाया वस्तुतः छाया नहीं 
हैं । सुभीते के लिए ही उनको प्रच्छाया श्रौर उपच्छाया का 
परिचित नाम दिया गया है | फोटोग्राफ में इनका ब्योरा इतना 
स्पष्ट नहीं दिखलाई पड़ता है जितना दूरदरशक द्वारा देखने से | इस- 
लिए लग्ली ने जे! चित्र हाथ से खींचा है उससे अच्छा चित्र फोटो- 
ग्राफी से नहीं खींचा जा सका है । इस चित्र में प्रच्छाया की बनावट 
बड़ी अच्छी तरह दिखलाई गई हे (चित्र २२८) | 
सभी कल्लंक गोल्लाकार नहीं होते हैं। साधारणत: कई एक कलंक 
एक भ्रंड में साथ दिखलाई पड़ते हैं | अकसर दे। छोटे छोटे कलंक 
एक साथ दिखलाई पड़ते हैं, बढ़ते जाते हैं और एक दूसरे से हटते 
जाते हैं। कभी कभी ये एक दूसरे से इतनी तेज़ी से भागते हैं कि 
इनकी गति ८,००० मील प्रतिदिन तक पहुँच जाती है। इन दोनों 
के बीच छोटे छोटे अन्य कल्लक उत्पन्न हो जाते हैं जो देर तक नहीं 
ठहरते । परन्तु कभी कभी बीच के कल्लंकों की संख्या बढ़ती ही 
चल्ली जाती है। शायद इसी प्रकार के कलंक को चीनियों ने 
चिड़ियों के समान लिखा होगा । 
प्रच्छाया सूर्य के प्रकाश-मंडल के सामने काला जान पड़ता 
है, पर है यह अत्यन्त चमकीला। इसके सामने बिजली की सबसे 
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तेज्ञ रोशनी ( आक त्तैम्प, 07८-विाए.), जिसका प्रयोग सिनेसा 
दिखलाने के लिए किया जाता हैं ( चित्र २२€,२३० ), काला जान 
पड़ता है | 

६--ग्यारह वर्षो चक्र--- सय और इसको सतह के 
विषय में ज्ञान की वृद्धि का इतिहास--कम से कम जितना यूरोप- 
निवासियों से सम्बन्ध 
रखता हें--भ्नी भाँति 
परिमित तीन काञ्ञों 
में विभाजित किया जा 
सकता है। संसार के 
आदि से सन १६१० 
ई० तक लोग केवल 
इतना जानते थे कि सूय 
है। १६१० से १८२६ 
तक लोग इतना जानते थे | बेयर्ड ऐण्ड टैटलॉक 
कि कभी कभी सूथ पर 
कलंक रहते हैं ओर सूथये 
अपनी धुरी पर घूमता . *द सिनेसा मशीनों में जल्नाई जाती है । 
है। १८२६ में श्वाबे 
(3०॥७७॥७) ने नियमानुसार सूये की सतह की जाँच आरम्भ की । 
इसी से जितना कुछ हम अब जानते हैं उत्पन्न हुआ हे??# | श्वाबे 
ज़रमन था और दवा बेचने का काम करता था। उसको ज्योतिष 
का शौक्‌ था । तीन वर्ष तक सूर्य के अध्ययन के बाद उसने अपनी 
दूकान बेंच दी जिसमें वह निश्चिन्त होकर अपने प्यारे विज्ञान का 
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#लजकन--+००- कान १५ गन तर्क नकल लीन ०० ५ ५ ०» अमान नाकननननंतयनानगटी पिकननमकन»ा बल कि तन«०0 +का- ० ॥3 #ते क०. मेमनंनतनपोकनननानटनन«ान> म««»तननसननक. पक रढ8 2०8. डबल डे जब ५ 2 2०३० * ७७७ 22७० 8० ०८?७५० के । १.३ न 


* 0)|७॥00प7 0 ॥0॥6 मि९8ए९॥७, ७. 40, 


२६४ सौर-परिवार 


अध्ययन कर सके । ६ वप तक वह लगातार सूरय-कलंकों को 
संस्या गिनता रहा । तब उसे एक नई और आश्रयजनक बात का पता 
जगा कि सर्व-कलंकों की संख्या नियमानुसार ग्यारह वष के चक्र में 
(हपरा-वुखा ८६४८७ या “एकादशवर्षीय चक्र? (९९एश९ा ४८७ ८४८४) 
कहते हैं | १८२७ में रॉयल ऐस्ट्रोनॉमिकल सेसायटी का स्वणेपदक 
श्वावें का दिया गया । उस समय सोसायटी के सभापति ने अपने 
भाषगा में कहा था “बारह वष श्वाब ने अपनी संतुष्टि के लिए व्यय 
किया । ई वष उसे औरों का संतोष दिलाने में श्रेर इसके ऊपर १३ 
व उसको सबकी विश्वास दिलाने में लगा। ३० वर्ष तक सूर्य डेसाउ 
| [)४5४॥. श्वाजे का निवासस्थान) के ज्ञितिज क॑ ऊपर, बगैर श्वाबे 
के सदेव-तत्पर दृरदर्शक से मुकाबला हुए, अपना मुख नहीं दिखला 
सका। और पता चलता हैं कि साधारगत: सात में यह मुठभेड़ 
३०० बार होती थी । इसलिए, यदि यही म/न लिया जाय कि दिन 
भर में श्वावे एक ही बार देखता रहा होगा, तो उसने सूर्य की 
जाँच €,००० बार की हागी। इस क्रिया में उसे ४,७०० कलंक- 
समृह मिले | मेंरा विश्वास है कि यह भक्ति और पैये का--यदि 
ज़िद का अथ दूसरा न होता तो में इसे जिद कहता--एक ऐसा 
उदाहरण है ज्िसकी बराबरी करनेवाला ज्योतिष के इतिहास में 
दूसरा कोई न मित्ेगा। एक आदसी के थेय ने वह वस्तु प्रकट की 
जो २०० वष तक ज्यातिषियों के संदेह से भी छिप छिप कर 
बच गई थी | हम आशा करते हैं कि यह उदाहरण निष्फल न 
जायगा। यह कहने की लोगों में आदत पाई गई है कि ज्योतिष में 
अब कुछ रहा नहीं। उनका अभिप्राय यह है कि ज्योतिष में जो 
कुछ जानने योग्य था सब जाना जा चुका है। नि:संदेह, सबसे 
अधिक त्रुटि-रहित विज्ञान होने के कारण एक प्रकार से अन्य 
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विज्ञानों की अपेक्षा इसमें कम काम बच गया हैं; परन्तु डेसाउ का 
ज्योतिषी हमें सिखलाता हैं कि अब भो बहुतेरी खानें हैँ जिनमें 
खज़ाना भरा पढ़ा है; हाँ, यह अवश्य सत्य है कि वे बहुत गहरी गड़ी 


हैं ओर उनके पाने के लिए अधिक 
परिश्रम और अधिक सावधानी की 
आवश्यकता है। मेरे ध्यान में ऐसा 
काई भी विषय नहीं आता जिससे 
यथाथे परिणाम निचाोड़ना इतना 
अधिक निराशाजनक हा जितना ये 
सूर्य-कलंक उस समय थे जब श्वाबे 
ने प्रथम उन पर चढ़ाई की? । 
सभापति महाशय के ध्यान में 
भी न आया कि थोड़े हो दिलों में 
ज्योतिष में इतने रत्न हाथ लगेंगे कि 
उनकी यथायाग्य स्थान में रखते 
रखते वर्षो लग जायगे | ज्योतिष सृत- 
प्राय विज्ञान नहीं है; यह स्फूति श्रौर 
नवीन जीवन से लबालब भरा हे । 
५--अतिदिन फोटोग्राफ 
लेने का श्रायोजन--कऊुछ दिन 
पीछे ईंगलेंड के राजज्योंतिषी एअरी 
(+79) ने स्रेनिच (56९7 ७7]०॥) 
में प्रतेदिन सूथे का फोटो लेना जारी 





[ भ्रगर्र -हडल की फिजिक्स से 
चित्र २३०--आक लेस्प का 
वह भाग जहाँ से रोशनो 

निकलतो है। 
कृत्रिम प्रकाशों में आक लैंस्प 
की रोशनी सबसे अभ्रधिक तेज 
होती है । तिल पर भी सूर्य - 
कलंकों की रोशनी से यह 
बहुत मन्द होती है । 


कर दिया । इस ख्याल से कि जिस दिन ग्रिनिच में बदल्ली रहे उस दिन 
नागा न जाय, भारतवष के कादईकैनाल (॥९०१०।६७॥४।) बेधशाला 
में भी, जो मद्रास के समोप है, श्रार दक्षिण अफ्रीका के सरकारी 


छ, 34 
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बेधशाला में, जो केप ऑफ गुड होप (१७.० ० 0004 ॥09०) में है, 
प्रतिदिन सूर्य का फोटोग्राफ लिया जाता है । ये फोटोग्राफ उसी नाप 
के लिये जाते हैं जिस नाप के ग्रिनिच में । इन फोटोग्राफों में रूये का 
व्यास ८ इंच उतरता है। इनके अतिरिक्त भ्रांस के स्युडन 
(भ०ए१०॥) बेघशाज्ञा, और अमेरिका के यरकिज्ञ और माउन्ट 
विलसन बेघशालाओं में भी, सूये के विषय में बराबर अनुसंधान किया 
जाता है। ग्रिनिच में एक फोटोग्राफ प्रतिदिन नापा जाता है जिससे 
कलंकों की संख्या, क्षेत्र-फल, स्थिति इत्यादि का पता चलता है । 

८--कलंकों के विषय में शन्‍य बातें--कलंकों का 
जीवन-काल् साधारणत: कम होता है; बाज्ञों का तो इतना कम होता 
है कि वे एक ही दो दिन में मिट जाते हैं, परन्तु अधिकांश अधिक 
दिन तक चलते हैं। बाज़ बाज़ महीने डेढ़ महीने तक चलते हैं। 
एक बार एक कल्लंक १८ महोने तक लगातार दिखलाई देता रहा । 
कलंकों का अन्त अधिकतर अत्यन्त चमकीले “पुल” के बन 
जाने से होता है ( प्रकरम ५ देखिए )। इन पुल्लों के निर्माण की 
गति बड़ी तेज़ होती है । कभी कभी पुल का सिरा १,००० मील 
प्रतिघंटे के हिसाब से आगे बढ़ता हे। 

सूर्ये-कलंक गड़ढे हैं या उभड़े हुए हैं, इस प्रश्न का उत्तर 
अभी तक किसी को नहीं मालूम । इन दिनों भी इस प्रश्न को हल 
करने के लिए खेाज की जा रही है | डेढ़ सौ वर्ष से ऊपर हुए 
होंगे कि एक ज्योतिषी ने प्रमाणित किया था कि सूर्य कल्ंक गड़ढे हैं, 
क्योंकि उसने देखा कि घूमने के कारण ये चित्र २३५ में दिखलाई 
गई रीति से शकल बदलते रहते हैं| इस चित्र को देखने से स्पष्ट 
हो जाता है कि कलंक अवश्य गड्ढे हैं, परन्तु ऐसे कलंक भर 
नहीं देखे गये हैं जे! स्पष्ट गड़ढे जान पढ़ें; इतना ही नहीं, कुछ 
कलंक तो उभरे से जान पढ़ते हें । 


के. के 
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ऊपर बतलाया गया हैं कि कलंक-चक्र ११ बष का हैं, परन्तु 
यह औसत (;५१७४-७) मान है। ये चक्र सात से लेकर सत्तरह 
बप के पाये गये हैं| मालस नहों कि भविष्य के चक्रों को भी लेकर 
ग्रोसत निकालने पर ११ वष का ही चक्र आयेगा या नहीं। हो 
सकता है कि स॒ये-कलंकों का बढ़ना-घटना कंवेल स्थूल्रूप से ही 
चक्र-बद्ध हा ! 

ऐसा नहीं होता कि कल्नंकों की संख्या चक्र के आधे समय 
तक बढ़ा करें और फिर आध समय तक घटा करे | हमेशा इनकी 
संख्या और क्षेत्रफत शीघ्र ( लगभग साढ़े चार वर्ष में ) बढ़ कर 
महत्तम मान तक पहुँच जाता है; फिर धीरे धीरे ( लगभग साढ़े 
छ: वष में ) घट कर लघुत्तम तक पहुँचता है । 

“5--श्क विचित्र बात--इन कल्ंकों में एक विचित्र 
बात यह हैं कि ये सये के बहुत उत्तर या दक्षिण भाग में नहीं 
पाये जाते | थे चित्र २३६ में काले रंगे भाग ही में दिखलाई पड़ते 
हैं । फिर, जब लघृत्तम का समय व्यतीत हो जाता है तब कलंक 
मध्य-रेखा से दूर पर, उत्तर ओर दक्षिण दोनों ओर, बनते हैं श्रौर 
उनका जन्‍्मस्थान धोरें धोरे सध्य रेखा की ओर चलते चलते 
दूसरे लघुत्तम आने के समय तक मसध्य-रेखा के समीप पहुँच 
जाता है । 

श्वाबे के आविष्कार से आज्ञ सौ वष से अधिक बीत गया, 
परन्तु अभी तक निश्चितरूप से मालूम नहीं हुआ कि कल्लंक क्या 
हैं, क्‍यों वे ११ वर्ष के चक्र में घटते बढ़ते हैं, पहले उनका जन्म 
मध्य रेखा से दूर पर क्यों होता है, और फिर उनका जन्मस्थान 
धीरे धीरे मध्य रखा के पास क्‍यों खिसकता जाता है | अकसर देखा 
जाता है कि जिस स्थान पर कलंक जन्म लेकर मिट जाते हैं ठोक उसी 
स्थान पर दूसरें कलंक जन्म लेते हैं, मानों इनका कारण सूर्य तल 


से बहुत गहरे में छिपा 
परन्तु उसको जड़ नहीं 
मिटती । हाल में एक नया 
सिद्धान्त निकला हैं, ज्ञो 
इस बात को अच्छी तरह 
सममाता है । इसकी चर्चा 
बाद में को जायगी । 
१०--म्य-कलंक 
ओर सांसारिक चट- 
नाय--प्रोफ़ेसर सि्चल 
लिखते हैं#& “कई बार 
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सर्य-कर्तक 


२७१ 


रहता हैँ: ऊपर का कलंक मिट जाता है 





चित्र २३४--कलंक नापन की जाली । 

सूय के फोटोआ,्राफ़ों का नापन के 

ल्लिए उन पर इस प्रकार की शीशे 

पर खिंची जाली रख दी जाती हैं 

श्रार तब कल्लंकां की स्थिति लिख 
ली जाती है 






इस चित्र से तो ऐसा ही ज्ञान पडता 
है, परन्तु इसका पक्का प्रमाण अभी 
तक नहोीं मिल्ना हे। 





# ॥[९॥९|| : 
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वास्तविक चेंष्टा को गई है कि 
सूय-कलंक ओर अन्य घट- 
नाओं के बीच, चाहे वे सूर्य- 
सम्बन्धी हा, चाहे प्ृरथ्वी- 
सम्बन्धी, नाता जोड़ा जाय | 
सृय-सम्बन्धी घटनाओं से 
जो नाते जोड़े गये हैं ननकी 
नींव अधिकतर पक्की है, 
परन्तु प्रथ्वी-सम्बन्धी नाते 
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बाज़ बाज़ बिलकुल ख़याली ज्ञान पड़ते हैं । यदि यूनाइटेड स्टेट्स 
( अमेरिका )के किसी एक स्थान, जेसे लुई में, साधारण से 
अधिक गरमी पड़तो है, या यदि शायद उसी समय उत्तरी फ्रांस 
में खूब सरदी पड़ने लग गई है और यदि संयेगवश सूर्य पर एक- 
बड़ा सा कलंक-समूह है ते कोई ज्योतिषी, अकसर कोई छद्य- 
ज्योतिषी, अवश्य मिल जाता है जो देनिक समाचारपत्रों को 
सचित करता है कि यह सूर्य-कलंक ही गरमो ( या सरदी ) का 
कारण है |भारतवष के दुभित्ष, आयरलड के आलू की फूसल 
ईँगलेड में बाजरे की दर, मॉरिशस द्वीप की जल-बर्षा, और न्यूयाक 
की कम्पनियों का हानि-लाभ, इन सभों की जाँच गणित से को गई 
है ओर इनमें से हर एक के विषय में सिद्ध किया गया है कि 
उनका भी उतार-चढ़ाव ग्यारह वर्ष में होता है और इसलिए उनका 
भी सम्बन्ध सूय-कलंकों से अवश्य है। कई बार कहा गया है कि 
“अ्रेक कभी भ्ूठ नहीं बोलते! । यह बिलकुल सत्य है कि अंक 
स्वयं झूठी बातें नहीं बतलाते, परन्तु इन अंकों पर जो अथे मढ़ा 
जाता है वे अनेक और भिन्न भिन्न हैं। प्रत्येक बड़े कारबार का मैनेजर 
अच्छी तरह जानता है कि यदि उसकी कम्पनी में दो वर्षो' में 
लगभग एक-सा लाभ हो तो भी उसके त्षिण यह अत्यन्त सरल हे 
कि एक वष वह लाभ बतल्ला कर पूरा सद (0700०703) दे, और 
दूसरे वष नफा को कारबार में उन्नति करने या दफुर को बढ़ाने के 
खाते में डा कर, सद कम कर दे या घाटा दिखला कर सद एक 
पैसा भी न दे । ८ ८ »८ यह बिलकुल सम्भव है, सम्भव ही नहीं यह 
शायद सत्य भी है, कि जल-वायु और वृष्टि का सम्बन्ध सय के तेज 

(जिसका पता कलंकों से लगता है) है. ओर हा सकता है, अन्य 
विषय भी कल्लकों से सम्बन्ध रखते हो--परन्तु इस सम्बन्ध को 
प्रमाशित कर देना दूसरी बात है!। सरदी गरमी या वर्षा 


सूर्य-कलंक ० डरे 


“हुक्म के मुताबिक? तैयार नहीं किये जा सकते। ये अनेक प्रकार 
के मिन्न भिन्न बातों पर निभर हैं और इसलिए उन सब कारणों में 
से जो जल-वायु पर प्रभाव डालते हैं सय के फन्न को पृथक करना 
कठिन ओर प्राय: असम्भव हे? | | क्‍ 
प्रोफेसर मिचेल ने जिन व्यक्तियों पर कठोर कटाक्ष किया है 
उनमें शायद वे 
रूसी ((प58वंथ्ा) 
प्रोफेसर भी हैं, 
जिनका नास 
इतना टेढ़ा हे कि 
उसका. हिन्दी- 
भाषियों के मुख 
से उच्चरित होना 
असम्भव सा ही 


उत्तर अश्रक्त 


मध्य रेस्ा 





है और जिनका 

कहना है कि 

“अपने कुकर्म के. दक्षिण अक्ष 

लिए अपराधियों चिन्न २३६--सूर्य का नक़शा । 

का उत्तरदायित्त केवल्ल काल्ले किये हुए भागों में ही कलडू 
सूर्य-कलंक-महत्तम पाये जाते हैं । 

के निकटता पर 


निर्मम है। | ४५४ १४५ सूय से आये हुए ऋणाणु 
(०।००४८०४५) मनुष्य को इच्छा और मनोवृत्ति-सम्बन्धी केन्द्रों में 
आश्चयंजनक विकार कर देते हैं, और एक प्रकार से वह अपने 
कार्यो" के लिए उत्तरदायी नहीं रह जाता??# | 


५, “मममग्भाऊअशकननज--रतननन--नाक, 


के [9000]97 500॥08 07॥॥|ए, उ७॥. 925, 0. 46- 
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यदि अपराधों सब इसो दलील से छुटकारा पा जाया करते तो 
उस संसार की आज क्‍या दशा होती ! द 

१९---चुम्वक-सम्बन्धी विषयों पर कलंकों का _ 
प्रभाव--ग्रिनिच में वर्षो से जो फोटोग्राफ लिये ओर अध्ययन 
किये गये हैं उनसे पता चला है कि प्रथ्वी की कुछ घटनायें सूर्य- 
कलंकां से अवश्य सम्बन्ध रखती हैं। सभी जानते हैं कि कुतुबनुमा 
उत्तर की दिशा का सचित करता है, परन्तु साधारण लोग इसे नहीं 
जानते हैं कि इसकी सुई ठीक ठीक उत्तर दिशा में नहीं रहती । परन्तु 
सच्ची वात यही हैं। पहले पहल इस बात का पता प्रसिद्ध कालम्बस 
का लगा था, जिसने अमेरिका का आविष्कार किया था। इतना 


कफ 


ही नहीं, शुद्ध उत्तर दिशा और चुम्बक्नीय (अर्थात्‌ कुतुबनुमा 
से जाना गया) उत्तर दिशा में जा अन्तर रहता है वह प्रतिदिन 
चक्र-बद्ध ((00070) रीति से घटता-बढ़ता रहता है। सबेरे कम 
ओर तीसरे पहर अधिक हो जाता है। प्रिनिच के फोटोग्राफों से 
पता लगा हैं कि इस घटने बढ़ने पर सूर्य-कलंकों का प्रत्यक्ष अन्तर पड़ता 
है। कभी कभी, जब सूर्य पर बहुत से कलंक रहते हैं, तब कुतुबनुमे 
की सुई को दिशा बिल्कुल अनियमित रूप से बदलने लगती है। 
इन घटनाओं को चुम्बकीय आँधों (8270600 807ग8) कहते हैं। 
इसके अतिरिक्त कुछ घटनायें श्रोर भी हैं जिन पर कलंकों का 
प्रभाव पड़ता है। जेसे उत्तर और दक्षिण ध्रुवों के पास आकाश में 
रात्रि समय विशेष प्रकार की रोशनी दिखलाई पड़ती है जे सदा 
नाचा करती है, रूप बदलती रहतो है और बहुत सुन्दर जान पड़ती 
है (चित्न २ ३७,२३८) । उत्तर में इसे “उत्तरी प्रकाश?” (॥ प्रा08 
80/०॥।४, श्रौरारा बारियालिस) कहते हैं । देखा गया है कि 
चुस्बकीय आँधी के साथ साथ यह प्रकाश भी बहुत बढ़ 


१५ 


सये- कनंकऊ न & हु 


न च्ध्छ ह ऋ हा दः छः गा 
(रू १ मे १३ सह का सूथ के कन्द्र के पास कह ऋऋक 
थ। इनके कारण ऐसे प्रबल आरोरा उत्पन्न हुए ज्ञो प्रायः सारे 


पृथ्त्री पर दिखलाई 
पड़े। उस समय तार 
भेजना कठिन हा 
गया, क्यांकि तारों पर 
आकाशीय बिज्ञज्ञी का 
बहुत असर पड़ा । 
जिस समय ओरारा 
सबसे अधिक बढ़ा 
हुआ था उस समय 
अमेरिका ओर यूराप- 
वाज्ञा एक कंबुल 
( (४४०, समुद्र के 
नीचे नीच जानेवाला 
तार) जल्ल गया । 
प्रोफेसर डागलस 
(0 ])00024888) का 
कथन हे कि पुराने वृक्तों 
को जाँच से (पृष्ठ २३४ 
और चित्र २१४ देखिए) 
पता चलता है कि आज 
से हज़ारों वष पहले भो 





नम 


[ रायक सेसायदी 


चित्र २३७--उत्तरी प्रकाश । 


हँ२९ 


इस भ्रकार की रोशनी प्रथ्वी के उत्तरी आर दक्षिणी 

भ्रव के समीपवर्ती देशों में दिखलाई पड़ती है । 

ईंतना निश्चय है कि इनका सूय-कलंकों से काई 
सम्बन्ध अवश्य हैं । 


र्ड 


सूर्य-कलंक-चक्र उसी प्रकार चल रहा था जेसा इन दिनों । 
५ न | भु 
१२--सूयय का घ्ूसना--ऊपर बतलाया गया हू कि सूर्य 
अपने अक्ष पर घूमता हे आर यह बात कलंकों की गति से जानी 


श्७द सौर-परिवांर 


गई है, परन्तु विचित्र बात यह है कि मध्य रेखा के पासवाले 
कर्क शीघ्रगामी हैं। यदि कई एक कलंकों का एक पंक्ति में 
तो जब तक उत्तर और दक्षिण के कलंक अपने पुराने स्थान पर 
पहुँचेंगे तब तक मध्यवाले कलंक आगे निकल जायेगे (चित्र 
२३४८७) । अभी तक नहों मालूम कि इसका क्या कारण हे । 
इसके अतिरिक्त प्रध्य रेखा से एक हो दूरी पर स्थित कलंक भो 
ठीक एक ही नियत काल में चकर नहीं लगाते । उनकी गति कभो 
शीघ्र, कभो मन्‍्द, कभी करा दक्षिण की ओर और कभी ज़रा उत्तर 
की ओर हो जातो है। इसलिए हज़ारों कल्ंक के श्रमण-काल के 
श्रौसत का सूर्य का भ्रमण-काल माना जाता है । 

ऊपर “मशालों”, अर्थात्‌ सूय-मंडल पर दिखलाई देनेवाले 
चमकीले बादलों का ज़िक्र किया गया है। इनकी गति से भी सूय 
का अ्रमण-काल निकाला गया हे | इनसे निकला समय कल्तंकों से 
निकले समय का सम्थेन करता है । 

आ्रागे चल कर बवलाया जायगा कि कैलसियम बाष्प 
(>कोशंपा। 0व90०0॥) के बादलों का चित्र केसे लिया जा सकता है । 
सूय के श्रमण-काल को इनसे भी नापने पर वहो परिणाम 
मिलता है | 

अन्त में, अगले अध्याय में जो रीति बतलाई जायगी, उस 
: रीति से रश्मि-विश्लेषक यंत्र का प्रयोग करके, सूर्य का श्रमण-काल 
भध्य रेखा के पास से लेकर उत्तरी ओर दक्षिणी ध्रुवों तक नापा 
गया है। इससे पता चल्नता है कि ध्रुव के पास का पदार्थ एक 
चकर लगभग ३४ दिन में लगाता है; मध्य रेखा से ६० की दूरी 
पर भ्रमण-काल ३१ दिन है औ्रर ४० पर भ्रमण काल 
केवल साढ़े सत्ताइस दिन है । इससे स्पष्ट है कि सूथ ठोस 


सू्ये-कलंक २७७ 


०० सि > डर चटाई है क्र 
नहीं है, कम से कम वह भाग जो हमें दिखलाई पड़ता है ठास 


नहीं है । 
१३--क्या सूय- 
बिस्ब॒ बिलकुल 


गाल हे--वैज्ञानिकों 
का विश्वास हे कि 
सृय-मंडल  पूर्शतया 
गोल है| यह नारंगी 
के समान चिपटा नहीं 
है। इस विषय पर 
प्रोफेसर मिचेल की 
समालोचना. पढ़ने 
योग्य हे# । इतना 
बतलाकर कि आउवसे 
(॥ 0७७8) ने १०० 
ज्योतिषियों की 
१५,००० नापों का 
असत लेकर सूये के 
व्यास का निशेय 
किया था, परन्तु तिस 
पर भी पीछे कुछ 
ज्योतिषियों का शंका 


रथ. 





[ रायल सोसायटी 
चित्र २३८--उ त्तरी प्रकाश | 


इनका स्वरूप क्षण क्षण बदलता है । पिछुले 
चित्र से तुलना कीजिए । 


९६ पे है पा ५. 
हुई कि सूय शायद ज़रा सा चिपटा है, वे लिखते हैं:-- 
“इन नापों से पता चला कि एक मनुष्य की नाप दूसरे से 


काफी भिन्न होती है। इन अन्तरों का (जिन्हें व्यक्तिगत समी- 


न 0[0॥86|), 00०॥]9888 07 ॥॥6 0, ७. 424. 


जलनजी अभानीय-कनतान न कक ननानननपन नल. 


हा 


र्ड्प सॉस्न्परिवार 
भविष्य के सब वेबों पर 
विचित्र प्रभाव पड़ा, जिसकी बरावराों ज्यातिष-सम्बन्धी खोज के 


की 


किसो अन्य विभाग में नहीं हैः सक्की । फल यह हुआ कि सौर- 
व्यास का नापना उक्त प्रकार से बिलकुल बन्द हो गया। किसी 
ब्यातियों का क्या लाभ हागा यदि वह सूर्य-व्यास 5 व अल 
नापें ओर इसक पीछे 
हज़ारों घंटे जी तोड़ 
कर परिश्रम करे 
आओएर बुद्धि लगावे, 
ओर अन्त में उसे 
केवल इसी बात का 
पता लगे कि उसका 
मान प्रचलित मान 
से भिन्न है ! ज्योतिष- 
संसार में इस अन्तर 
का लोग इस बात 


का प्रमाण न समभंगे 
यदि सत्र सूय-ऋलंकों को बीचचाली रेखा में खड़ा 
कर दिया जाय और वे साथ ही छूट तो वे अपनी कि प्रचलित की 
पुराने स्थानों पर साथ ही न पहुँचेंगे; बीचवाले अशुद्ध हे, अथवा सूय 


कलंक आगे बढ़ जायेंगे । का व्यास बदल रहा 

है; वे तो शायद इसे 

इस बात का प्रमाण समभेंगे कि उस मनुष्य का मान, यद्यपि यह 
अत्यन्त सूक्ष्मता के साथ निकाला गया है, व्यक्तिगत समीकरण 
क॑ कारण ही अशुद्ध हो गया है। बहुत पाने पर भी ज्योतिषी अपने 
निपुण अनुसंधानों के कठिन परिश्रम पर नास-सात्र हो इनाम पाता 
हैं। ओर, वह भी तो मनुष्य हो है। खभावत:, वह विज्ञान-संसार 





चित्र २३३--सूर्य का घूमना । 


सर्य-कलंक 


र्जर्द 


में यह घोषित कर देने के बदते कि वह गलत बेब करनेवाला हैं अन्य 
लि: ते दि | क९ हू न । 

कोई पारितोषिक चाहता हैं| ओर बड़े आश्चय की बात हैँ कि यह 
इस वीसवीं शताब्दी के सभ्य समय की दशा है, जब प्रतिवष लाखों 


रूपया सूर्य-सम्बन्धी अनुसंधानों में खर्च 
किया जाता हैं । एक प्रकार से ज्येततिष 
कह रहा है कि पुरानें यंत्रों से निकाले 
गये, आज़ से आधो शताब्दी पृव के, 
कार्य में कोई उन्नति नहीं की ज्ञा 
सकती --ओर इसलिए हम मान लेंगे 
कि सूथ गोलाकार है और घटता बढ़ता 
नहीं है । 

“क्या काई अन्य रीति नहीं हैं ? 
फोटोग्राफी से सद्दायता क्‍यों नली 
जाय ? निस्सन्देह, अनेक युक्तियों से 
सम्पूण आधुनिक ज्यातिष प्रत्येक कठि- 
नाई का जीत सकता है। वस्तुत:, 
फोटोग्राफी की रीति में कोई भी बड़ी 
कठिनाई नहीं है, क्योंकि सूर्य के अत्यन्त 
सुन्दर फाटाग्राफ प्रतिदिन खींचे जाते 


हैं। %& $% १ किसी अधरकू 


हू फू 
५ अ्क, ल्‍ँ 
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चित्र २४०--रसिपरिट- 
लेम्प । 


धातुओं का रश्मि-चित्र 

देखने के क्षिए घंटिनम के 

तार पर उनके उपयुक्त क्षारों 

का लेकर गरम करना 
चाहिए । 


परिश्रमो के लिए कई लाख सूर्य के नेगेटिव तैयार हैं। उसे केवल 
इन्हें नापना ओर अध्ययन करना रह गया हे जिससे पता चत्ते 


कि सूय गोल है या नहीं ।?” 


अध्याय ३ 
रश्मि-विश्लेषण 


९--नवीन ज्योतिष---जो कुछ हम दूरदशंक और 
कमेरा से आकाशीय पिंडों के विषय में सीख सकते हैं, वह वस्तुतः 
आश्चर्यजनक है ; क्योंकि इन यंत्रों ओर गणित की सहायता से 
हम उनकी स्थिति, गति, दूरी, आकार, नाप, वज़न और चमक 
का पता ल्लगा सकते हैं, चाहे वे हमसे करोड़ों मील दूर क्‍यों 
न हों | परन्तु ये सब अद्भुत काये शीशे के उस टुकड़े की करामात 
के आगे, जिसे त्रिपाश्व कहते हैं आर जो शोभा के लिए भाड़-फानूस 
में लगाया जाता है, मन्द पड़ जाते हैं । दूरदशंक से वर्षो” देखने 
पर भी सये या नक्षत्रों की ऊपरी बनावट ही दिखलाई देगी, परन्तु 
इस तज्िपाश्व से इनको रासायनिक बनावट, तापक्रम और वेग का 
भी पता चलता हैं| सारे विज्ञान में सये और ताराओं की रासायनिक 
बनावट का पता लगाने से बढ़कर अदभुत काये काई दूसरा न होगा। 
अभी १०० वर्ष भी नहीं हुए यह सानुषिक शक्ति के बाहर समझा 
जाता था, परन्तु इस “नवीन ज्योतिष? (॥॥० “ऐ७छ ॥#70॥07॥5 * ) 
ने अपने आविष्कारों से निराले ढंग पर दिखला दिया है कि मनुष्य के 
मस्तिष्क में अदभुत याग्यता और उत्पादक शक्ति है ओर प्रकट कर 
दिया है कि मनुष्य में प्राय: असीम शक्ति है। अपनी इस पृथ्वी से, 
जिसका ज्योतिष बतलाता है कि यह विश्व के असंख्य पिंडों के 
मध्य में कंवल एक तुर्छ विन्दु-प्राय कण है, मनुष्य सूये तक पहुँच 
सका है ओर सूर्य को रासायनिक और भौतिक बनावट का 
पता लगा सका है और उसका यह ज्ञान उतना हो पक्का है जितना 


रश्सि-विश्तेषण स्प्पर 


किसी रासायनिक का होता यदि उसे सर्य-पदा् की बानगी ला 

कर दें दी जाती आर वह उसको सक्षम परीक्षा करता?” | 
२--मौलिक और यौगिक पदाथ; सूय की बनावट-- 

इस संसार में हज़ारों पदाघ हैं, परन्तु रासायनिकों ने जाँच करके 





ं 4. 


[| बेअड एड टटलांक 


चित्र २०१--त्रिपाश्च । 


इस सरल यंत्र न हमका अनेकों बाते सिखलाई हैं । 


पता लगाया है कि ये थोड़े से मौलिक पदार्थो' के मिलने से 


बने हैं। जेसे, पानी यौगिक पदाथ है; यह दो गेसों से बना है, 
ओपषजन और हाइड्रोजन (0रएछशा ओर ॥50 "07९१॥)) । यदि पानी 
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स्पर सौर-परिवार 





में से बिजली की धारा भेजी जाय तो ये दोनों गेसे' प्रथक प्रथक 
हो। ज्ञायेंगी | इसो प्रकार नमक, सोडियम (४०007) धातु और 
छोरीन (७४१0) गैस के योग से बना है। मौलिक पदार्थों 


। संख्या कंव ८७ है। जिस प्रकार केक्‍्ल इने-गिने अक्षरों के 








चित्र २४२-- अशुद्ध ” रश्मि-चित्र कैले बनता है । 


याग से हज़ारों भिन्न भिन्न शब्द बने हैं, उसी प्रकार इन्हीं मोलिक 
पदार्थो' से प्रृथ्वी क॑ सब पदाथ बने हैं। साधारणत:, अधिक गरमी 
से यैगिक पदा्थ ट्ट जाते 
हैं श्राेर उनक॑ मौलिक 
पदार्थ अलग अलग हो 
जाते हैं। सूथ की भया- चित्र २४३---अशुद्ध रश्मि-चित्र । 
नक गरमी में बहुत कम 
पदार्थ यौगिक रूप में रह सकते होंगे। हम त्रिपाश्व या रश्मि- 
विश्लेषक यंत्र-द्रारा किसी विशेष मोलिक पदार्थ का सूय पर उपस्थित 
रहना या न रहना तुरन्त बतला सकते हैं । 

यह समभना कि इस यंत्र से यह काम केसे किया जाता 
है, अत्यन्त सरल है । आपने देखा होगा कि आतिशबाज़ी में 


लि 


जा महताबियाँ जल्लाई जाती हैं उनमें से काई ज्ञाल जलती 





गश्मि-विश्लपगा र्पप३ 


रे कोइ हरो । स्टॉन्शियम (ड0॥07) नाम के मॉलिक पदाध 
की किसी भी ज्ञार के रहने से महताबों लाल जलेगी ओर जब 
कभी महताबी स्टॉन्शियसम की 
ज्वाला के समान लाल जजन्ते तो 
आप समभक सकते हैं कि इसमें 
स्टॉन्शियम अवश्य है । इसी प्रकार 
बेरियम से हरा, ताँबे से नीला- 
हरा, सोडियस ( मामूली नमक ) 
से पीला प्रकाश उत्पन्न हाता है। 
इन रंगों को देखने के लिए शुद्ध 
शराब या सेथिलेटेड स्पिरिट का लैम्प या स्टाव (०५०) जलाना 
चाहिए (चित्र २४०), क्योंकि शराब या स्पिरिट की लो में प्रकाश नहीं 
रहता। इसकी लो में उपराक्त पदाथ के किसो भो ज्ञार का रखने 





चित्र २४४--शिगाफ । 





चित्र २४७४५--रश्मि-विश्लेबक यंत्र की बनावट | 
सरक्षता के लिए एक ही रंग की रश्मियाँ दिखलाई गई हैं । 


से, विशेषकर उनके क्ोराइड-च्षार से, लो रंगीन हो जायगी। आप 
जब कभी किसी लौ की ठीक इन्हीं रंगों की देखें तों आप बेरियस, 
ताँबा या सोडियम का उपस्थित रहना निश्चित कर सकते हैं। 


सर्प सौर-परिवार 


३--भिन्न-भिन्न पदार्थों की पहचान--यदि कहीं 
प्रत्येक मौलिक पदार्थ से ज्वाला विशेष रंग की रंग जातों तो इन 
पदार्थों” की पहचान में कैसी सुगसता होती! सौभाग्य-वश, 
प्रत्येक मौलिक पदार्थ का ज्वाला में छाड़ने से वस्तुतः भिन्न-भिन्न रंग 
का प्रकाश निकलता है, परन्तु कठिनाई इतनी ही रह जाती है कि 
बिचारी आँखें इतने प्रकार के रंगों का अन्तर सहज में नहीं बतला 





मट त्रिपाश्व 


चित्र २४०६--रश्मि-विश्लेषक केमेरा । 


सकतीं, आर यदि कहीं दो या अधिक मौलिक पदार्थों से साथ 
ही प्रकाश आता हो तब तो वे पूणतया ल्ञाचार हो जाती हैं। 

यहाँ रश्मि-विश्तेषक यंत्र अथवा इस यंत्र का प्राश--वही ऊपर 
बतत्ाया गया शीशे का त्रिपाश्व--हमारी सहायता पहुँचता है। 
इसका काये समभने के लिए एक साधारण उदाहरण लीजिए। मान 
लीजिए कि किसी मिश्रण में छोटे बड़े, मोटे ओर बारीक, १०० मेल 
की चीज़ें सिल्ली हैं आर बतलाना है कि इनमें कान-कान सी चीज़ें हैं । 


शश्मि-विश्लेषणा स्पा 


यदि १०० चलनियां से, जो क्रमश: एक से एक बारीक हों, हम 
चालते चले जायें तो ये वस्तुएँ अलग अलग हो जायेंगो और हम 

सहज ही में बतता सकेंगे कि इनमें क्या क्या चोज्ें हैं| इसी प्रकार 
यदि हमको कोई ऐसी वस्तु मिल ज्ञाय जा प्रकाश के अवयबों का 
पृथक्‌ प्रथक्‌ कर दे तो हम देखते ही बतला सकेंगे कि किस 





चित्र २४७७-प्रथान ताल के सामने लगनवाला त्रिपाश्व । 


प्रधान ताल के सामने बत्रिपाश्व लगाने से ताराओं का शुद्धि-रश्मि चित्र 
लिया जा सकता हैं | सरलता के स्याज्ञ से एक ही रंग को रश्समियां 
दिखल्ाई गई है । 


विशेष प्रकाश में किस किस रंग के प्रकाश हैं। परन्तु ठीक यही 
काम तो जिपाश्व करता है। हम देख चुके हैं कि श्वेत प्रकाश की 
रश्मियाँ ज़िपाश्व में घुस कर दूसरी ओर निकलने पर अपने भिन्न- 
भिन्न अवयवों में विभक्त हो ज्ञाती हैं, अर्थात्‌, रश्मियों का 
“विश्लेषण”? हो जाता है ओर त्रिपाश्य की दूसरी ओर “रश्सि- 
विश्लेषण चित्र” या “रश्मि-चित्र” (9.6०७7७॥) बन जाता हे । 


स्प्ई सोर-परिवार 


रश्मि-चित्र का देखने हो से हम बतला सकते हैँ कि प्रकाश में 
क्रिस किस रंग को रश्मियाँ हैं । उदाहरण के लिए, सोडियम 
प्रा नमक से आय प्रह्ाश में पोले भाग में दो रखाय दिखलाई 
पढ़ती हैं ओर शप भाग काला रह भाता है अर्थात्‌ यहाँ प्रकाश 
नहीं रहता है (रंगोन चित्र देखिए)। इसी 
प्रकार स्ट्रॉन्शियम का स्पिरिट-ल्लेम्प की. 
लो में रखने से भिन्न रीति का रश्मि- 
चित्र मिल्ञता है, जिसमें लाल रंगवाले 
भाग में एक चटक रेखा रहती है ओर 
कुछ रेखायें अन्य भागों में रहती हैं । 
यदि अब सोडियम ओर स्टॉन्शियम 
साथ ही जल्नाये जायें तों भो उनकी 
पहचान करने में कुछ कठिनाई न 
पड़ेगी, क्योंकि अबकी बार रश्मि-चित्र 
में सोडियम की रेखायं अपने स्थान पर 
श्रार स्टॉन्शियम की रेखाये अपने स्थान 
पर दिखलाई पड़गी। इनके स्थान भिन्न 
भिन्न हाने के कारण ज़रा भी गड़बड़ो 
न होगी। इसी रीति से अन्य मौल्तिक 
चित्र ह४८ “सवान ताल पदार्थो' का भी पता क्ञग सकता है। 
के सामने रखने के लिए ३५ | 
किया ४ -रश्मि-विश्लेषक यंच-- 
यदि चित्र २४२ में दिखलाई रीति 
स॑ काय किया जाय ता बहत सक्ष्मता नहीं आ सकतो. क्योंकि 
वस्तुत: एक रश्मि नहों, बहुत सी रश्सियाँ पर्दे के छेद से निकल 
पड़ती हैं। फल यह होता है कि रंग सब पृथक पृथक नहीं पड़ते । 
वे एक दूसरे पर चढ़ जाते हैं (चित्र २७३) | इस लिए बोच के 





 जाइस कम्पनी 


रश्मि-विश्लेषण श्प७ 
रंगों में लीपापोती हो जाती हैं। इस प्रकार के रश्मि-चित्र को 
“अशुद्ध!ः रश्मि-चित्र (छप7"8 ६[९८ाना।॥)) कहते हैं। शुद्ध 
(00९) रेश्मि-चित्र के ज्षिए प्रकाश की रश्मियों का एकत्रित 
करना पड़ता है ओर इसके ल्लिए एक ताल लगाना पड़ता हे | 
यंत्र के इस भाग को कॉल्ीमेटर (20][क्षांता'; कहते रे ( चित्र 
२४५) । गोल छिठ्र के बदले लम्बे छिद्र या शिगाफृ! का 


क्र 


प्रयोग किया जाता है 
(चित्र २४४ ), जिसमें 
रश्मि-चिद्र काफी चौड़ा 
उतरे | इस यंत्र के जबड़ां 
का पेच से चला कर 
शिगाफ की चाड़ाइ इच्छ 
नुसार छाटी को जा सकती 
है । रश्मि-चित्र को परदे 
पर पड़ने देने के बदलें 
त्रिपाश्व की दूसरी ओर 
छोटा सा दूरदशंक लगा 
दिया ज्ञाता हैं। इससे 
रश्मि-चित्र स्पष्ट और बड़ा दिखलाई पड़ता है । जब फाटोग्राफ लेना 
होता है दब कृलम को दूसरी ओर कैमेरा लगा दिया जाता हैं 
( चित्र २४६ )। 

तारे विन्दु-सद॒श दिखलाई पड़ते हैं । वे अत्यन्त दूर भी हैं 
जिससे उनकी रश्मियाँ समानान्‍तर ही रहती हैं ।इस कारण से 
उनके लिए कॉलोीमेटर की आवश्यकता नहीं पड़तो (चित्र २४७७) | 
केवल दूरदशंक के सामने बड़ा सा त्रिपाश्व लगा दिया जाता है। 
इस प्रकार का त्रिपाश्व चित्र २४८ में दिखलाया गया हैं । 





चित्र २७६३--जाली । 


अधिकांश जालियां चौकार होती हैं । 


स्प८ सौर-परिवार 


५--जालौी--त्रिपाश्व के बदले जाली ((7४72) का भी 
उपयाग किया जा सकता हैं| इसका आकार चित्र २४८ में दिख- 





बित्र २४८--आ्रामेफोन रेकॉड से रश्मि-चित्र का बनना । 


राज्नि के समय तेज प्रकाश ओर आँख के बीच किसी तवे का रख कर, 

इसमें प्रकाश की परदछाहीं का देखन पर परछाहीं रंगीन दिखलाई 

पड़ेगी, अर्थात, इसकी सरल परछाहों नहीं, बल्कि एक रश्मि-चित्र 
दिखलाडे पड़ेगा । 


लाई गई जाली का सा, परन्तु बहुत बारीक होना चाहिए । 
इस प्रकार की जाली का बनाना अत्यन्त कठिन हैं, क्योंकि सब 
लकीरों का बिलकुत्ञ ठोक स्थान में पड़ना चाहिए | ज़रा सी भी 





है 9. के के लाया फल 
चित्र २११--नतो दर ज्ञाली कैसे काम में 
लाई ज्ञानी है । 
क, कॉलीमेटर; ख, दुरदू्शक; ओर ग, जाली हे । 


5"टि रह जाने पर यह बेकाम हो जायगी । अमेरिका के प्रोफेसर 
रोलेंड ने एक ऐसी मशीन बनाई थी जिसकी सहायता से वे 


रश्मि-विश्तेषणा श्प्र 


इस कठिन कास का कर सकते थे। ऐसी जाली शीशे पर सोने 
की कुलई करके उस पर बारीक ल्कीरों का खींच कर बनाई जा 
सकती है, परन्तु खूब पॉलिश किये फ़्ल्-ब्रातु के दर्षशा पर 
अत्यन्त बारीक ल्कीरें खाँची ज्ञा सकती हैं। रोलेंड को सबसे 
अच्छी जालियाँ इसी प्रकार बनती थों | 





[ ऐडम द्विलंरग 
चित्र २९२--रश्मि-विश्लेबक-यंत्र . 


इन जालियों से क्यां रश्मियों का विश्लेषण हो जाता हैं 
इसका कारण भौतिक-विज्ञान की पुस्तकों में मिलेगा, परन्तु इस बात 
को परीक्षा कि ऐसी जातियों से वस्तुत: रश्मियों का विश्लेषण 


हो जायगा, सरत्तता से की जा सकतो है | ग्रामोफोन के तवों 
है 
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[ माउन्ट विछूसन 


दाथों का रश्मि-चित्र लिया जाता है । 


ऊपर जाने हुए प 


आप 


गश्मि-विश्ल पा २८१ 


(/९९८०/पैड) पर रेखाये ग्विंची गहतों हैं। रात्रि के समय तेज़ प्रकाश 
ग्रर आँख के बीच में किसी तत्रे को रख कर , इसमें प्रकाश को 
परछाई' को देखिए | तवे का इतना तिरछा रखना चाहिए कि आँख 
लगभग इसको घरातल्न में आ ज्ञाय ( चित्र २४५० )। आप देखेंगे कि 
प्रतिबिम्ब इन्द्र-धनुष के समान 
रंगीन दिखलाई देता हैं | तवे 
में रंखाये न होतीं ता साथा- 
रण प्रतिविम्ब दिखलाइ देता | 

चित्र २५४१ में जाली-युक्त 
रश्मि-विश्लेषण यन्त्र के मुख्य 
अवयव दिखलाये गये हैं ओर 
चित्र २४२ में इस यन्त्र का 





पा ल्ल्क्का मे] हे शा क्कृ ४ ट 
! शृत्ता का क्ाशकलम से 


फोटोग्राफ दिखलाया गया हैं, चित्र २५४--तुलना करनेवाले रश्मि 
परन्तु जिस दर्पण पर जाली चित्र केसे लिये जाते है । 


खींची जाती है उसे ज़रा सा 
नतोदर बनाने से कॉलीमेटर की आवश्यकता नहीं पड़ती । 
इस प्रकार, जब फूोटोग्राफ लेना रहता है तो प्रकाश की रश्मियों का 
कहीं भी शीशे का पार नहीं करना पड़ता । इससे बहुत ल्ञाभ होता हैं, 
क्योंकि शीशा रश्मि-चित्र के एक भाग ( परा-कासनी भाग 
पा।६&-ए०७ 78४३ ) के लिए अ-पार दशक हैं | 
जाली से रश्मि-चित्र खूब बड़ा बनता है। इसी कारण सूये 
के लिए जाली का ही उपयोग किया जाता हे। ताराओं में इतना 
प्रकाश नहीं रहता कि उनका बड़ा रश्सि-चित्र बनाया जा सके | 
इस कारण उनके लिए त्रिपाश्वे का ही प्रयोग किया जाता है | 
६--जालोी बनाने की कठिनाइयाँ--रोलैन्ड की बाज़ 
जातियों में प्रति इंच २०,००० रेखाये हैं। इतनी बारोक रेखाओं 


श्रूर सोर-परिवार 





का खींचने के लिए हीरे को कलम को छोड़ अन्य कोई उपाय नहीं 
हैं| यदि जाली ३ इंच ५८ ६ इंच हो! तो हीरे की कलम को कुल 
मिल्रा कर २०,००० ३०६ इंच या लगभग ६ मील चलना 
पड़ेगा | यदि इतने में हीरा ज़रा सा भी घिस जाय या टूट जाय 
ते पहले का सब परिश्रम व्यथ हो जायगा । कुल्न मिल्ला कर इस 
क्रिया में पाँच या छः: दिन लगातार काम करना पड़ता है। इतने 

पः ख समय तक जिस कोठरी में 


“>> काम किया जाता है उसका 


हु ए्‌ १4 तापक्रम एक-सा रहना 
एः चाहिए। जिस पंच से हीरा 

चित्र २४५१५--लहर-लम्बान । आवश्यकतानुसार ज़रा सा 
वतीक आओ बल लामिंए... पढ़ाया जाती है उसको 
कहते हैं। अत्यन्त सच्चा होना चाहिए । 


एक इंच में यदि दो लाख 
भाग किया जाय तो इस ज़रा सी दूरी का बल भी इन रेखाओं 
में नहीं पड़ने पाता । रोलेन्ड ही ऐसा था कि इस कार्य को सफलता 
से कर सकता था। उसने अपने का्य-क्रम को छिपा नहीं रक्खा 
था, तिस पर भी उसकी जालो के समान सच्ची जाली केवल हाल 
ही में बन सकी है | 
३--रुक जाली--रोलैन्ड की जालियों के सौन्दय का पता 
एक उदाहरण से ज्ञग जायगा। एडिनबरा की सरकारी बेघशाल्ा 
([00ए8।॥ ()।)80॥'ए860॥'ए ) में पॉलिश किये हुए फूल्न की बनी 
एक जाली ५! इच्च/८४ इच्च को है । इसके प्रत्येक इंच में 
१४,४३८ रेखाये हैं । प्रत्येक जाली से कई एक रश्मि-चित्र 
बनते हैं जिनमें से किसी एक की जाँच की जाती है ; 
इस जाली से तीसरा रश्मि-चित्र ७ फुट लम्बा बनता है | रश्मि-चित्र 
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ते शिगाफ का ही भिन्न भिन्न रंगों में खिंचा हुआ चित्र हर 


क्र 


परन्तु शिगाफ की चौड़ाई एडिनबरा क॑ यंत्र में कंबल : ८ इंच हैं| 
इसलिए यह यंत्र श्वेत प्रकाश को लगभग ८४ हज़ार किस्म 
हो के 


के रंगों में विभाजित कर देता हैं ! क्‍या कोई आश्चर्य हैं कि 


०, लय ढक हे कक कक, 
इस यंत्र से प्रत्येक मौलिक पदाथ की पहचान सुगमता से हो 
सकती हैं ? 





| पापुलर सार्थस स 


चित्र २५६--परा-कासनी या अल्ट्रावॉयलेट रश्मियों से 
चिक्रित्सा की जा रही हैं । 


८--तुलनांत्मक रश्मि-चित्र--अज्ञात रश्मि-चिद्रों 
की पूरी जाँच सुगमता से करने के लिए अकसर अज्ञात रश्मि-चित्र 
के साथ किसी जाने हुए पदार्थ का रश्मि-चित्र भी साथ ही लिया 
जाता है । सुभीते के लिए अज्ञात चित्र से सठ कर, इसके ऊपर 
या नीचे, या ऊपर नीचे या दोनों आर, किसी जाने हुए पदार्थ का 
रश्मि-चित्र ले लिया जाता हैं (चि७ २५३) | इस काय के लिए 
शिगाफू के ऊपर या नीचे के भाग के सामने, या ऊपर नीचे दोनों 


४७४ सॉर-परिवार 


भागों के सामने, छोटे छोटे दपंगा का काय करनेवाले त्रिपाश्व (पृष्ठ 
€३ देखिए) लगा दिये जाते हैं । एक वगलन्न में जिस जाने हुए 
पदाध का रश्मि-चित्र लेना होता है उसे स्पिरिट लेम्प, गेस-बरनर 
)प7१७)) या बिजलो 
के आक लैम्प में 
जलाते हैं, या उसमें से 
बिजली की ज़ोर से 
चिनगारी निकालते हैं 
या उसमें बिज़ जो दोड़ा 
कर उसे प्रदीप्त करते 
हे हैं (चित्र २५४)। यह 
दे । , प्रकाश त्रिपाश्व से 
7१ मुड़जाता है और इस 
तरह शिगाफ के भीतर 
घुस जाता है, और 
उसका. रश्मि-चित्र 
अज्ञात रश्मि-चित्र से 
व. . .. सट कर बन जाता है । 
| एक जरमन पुस्तक से देख लेना अच्छा होगा 

चित्र २९७--एकस-रश्मि फोटोग्राफ । कि रश्मि-विश्लेषक 
एक्स-रश्सियों से शरीर क॑ भीतर की हड्डियों यंत्र की परीक्षा कितनी 
का फांटो लिया जा सकता हैं । स्च्स हे । “यदि नमक 

के एक ग्रेन (<- आधी 

रत्तो ) का १८ करोड़ भाग कर दें श्लार उसका कंव्ल एक भाग जो 
इतना छोटा द्वागा कि दिखलाई देने का कौन कहे हमारी कल्पना-शरक्ति 
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में भी नहीं आ सकता, किसी ली में पड़ जाय, तो रश्मि-विश्लेषक 
यंत्र इसको तुरन्त दिखला देगा !??# 

6-प्रकाश क्‍या हे-रश्मि-विश्लेषण के विषय में ओर 

कुछ जानने के पहले यह देख लेना अच्छा होगा कि प्रकाश है 

क्या । प्रकाश का रहस्य पुराने ज़माने से लेकर आज तक मनुष्य को 


“ए 77 ए एफ एएए 








चित्र २(८--दो लहरों के साथ चलने से क्‍या होता है । 


क, पहली लहर: ख, दूसरी लहर; ग, इन दोनों लहरों 
के संयोग से बनी लहर । इसका श्रच्छा। चित्र आगे दिया 
गया हैँ। 


ज्ञान प्राप्त करने के त्षिए उसकाता रहा है। तुलसोदासजो ने 
लिखा है :--- 
जहँ बिलोकि मसग-शावक-नयनो । 
जनु तहें बरस कमल-सित-श्रयनी || 
यह तो कवि की कल्पना है, परन्तु वस्तुत: कई देशों के पुराने 
विद्वानों का मत था कि हमारो आँखों में से ही प्रकाश निकल कर 
वस्तुओं के रूप रंग की जानकारों हमका कराता हे; किन्तु यह 


के ॥ जा88 3 (600 : वरीडा0/४ छा औडाएएाणाए पप्रताएं 
6 400॥ (शांप्रा'ए, |. ! 
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सिद्धान्त सच्चा नहीं हो सकता क्योंकि यदि यह सत्य होता 
तो हमको अँधरे में भो दिखलाइ देना चाहिए था | 

बहुत नर्क-वितर्क के बाद न्‍्यूटन आदि ने निश्चय किया कि 
प्रकाश देनेवाली वस्तु से असेख्य छोटे छोटे कण निकलते हैं, जो 
हमारों आँखों में घुसते हैं श्रौर इस प्रकार हमको वस्तुओं का ज्ञान 
कराते हैं| परन्तु यह सिद्धान्त भी बहुत सी बातों के विरुद्ध है । 


ः न 


आधुनिक वैज्ञानिकों का भत हैं कि प्रकाश एक प्रकार की लहर है । 


जैसे जल के बिना आगे बढ़े ही उसकी लहरें आगे बढ़ जाती हैं, 
उसी प्रकार किसी पदाथे के आगे बढ़े बिना ही प्रकाश- 





चित्र २९६--दों धरायः समान लहर-लम्बाई के लहरों के साथ चलने 
का परिणाम | 


लहर आगे बढ़ती है, परन्तु इसमें विशेषता यह है कि ये 
लहरे शून्य में भी चलती हैं। शून्य में लहर चलवी है,” 
यदि इसको सत्य मानने में जो हिचकता हो तो हम भी इस 
शताब्दी के आरम्भवाले वेज्ञानिकों की भाँति मान सकते हैं कि एक 
अत्यन्त सक्ष्म पदार्थ, ईथर (०(॥९॥), सत्र व्याप्त है--शून्य में भी, 
शोशे में भी और लोहे में भी--ओर इसी ईंथर में लहरे' चलती हैं । 
आधुनिक वैज्ञानिकों ने पता लगाया है कि चुम्बकोय, विद्युतोय और 
प्रकाश की लहर सब एक हो हैं | बहुत बड़ो और अत्यन्त छोटो 
लहरों से हमारी आँखों पर कुछ प्रभाव नहीं पड़ता ओर इसलिए 
उनको प्रकाश नहीं कहते । “बड़ी? ओर “छोटी” लहरों से 
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समभना चाहिए कि इन लहरां का “लहर-लम्बान!” अधिक है या 
कम; और “लहर-लम्बान”ः से किसी एक लहर की चोटो 
से समोपत्रतों दूसरी लदर की चोटो तक की दूरी को समझना 
चाहिए ( चित्र २४५४ )। बीस पचीस लाख सेन्‍्टीमोटर से लेकर 
१० सेन्टीमीटर तक की लहरे ( लगभग ढाई सेन्‍्टीमीटर का 
एक इंच होता है ) तो वे हो हैं जिनसे आकाशवाणी या रेडियो 
(07080-८ब578& ०" 7870) या बेतार की खबरें सुनी जाती 
हैं। रेडियो की धूम अब इतनी मची हुई है कि आपने भी इसका 
नाम सुना होगा | शायद 
आपने यह भो सुना होगा 
कि कल्लकत्ते से आनेवाली 
लहरों की लहर-लम्बाई 
३७७०-७४ मीटर( -- ३७०४० | 
सेन्टीमीटर) ओर बम्बई- न्‍ 

वाली की ३४७-१ मीटर / एडसर की लाइट स 





है। इनसे छोटी, १० से चित्र २३०--इन्टरफ्यरेन्ल से वनी 

लेकर ०-०३ सेन्‍्टीमीटर धारियाँ | 

तक को लहरे अभी 

तक किसी काम में नहों लाई गई हैं । उनसे भी छोटी 
०-००००८ सेन्टीमीटर तह की लहरें गरमी की लहरे' 
दे | ये “परा-ल्लाज्!! (7778-"€0) लहरे कहलातो हूँ | ०-००००प८५ 
सेन्टीमीटर से लेकर ०-००००४ सेन्टीमीटर तक की लहर-लम्बाई- 
वाली रश्मियाँ हमको प्रकाश देती हैं। इनमें से बड़ी लम्बाईवाली 
तो लाल रश्मियाँ हैं और कमवालो बंगनी । नारंगी, पीली, 
हरी इत्यादि रश्मियों की लहर-लम्बाइयाँ इन्हीं के बीच हैं। 


बंगनी प्रकाश से भी छोटी लहरवाली रश्मियाँ एक सीमा तक 
|) ठे8 
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“परा-कासनो” या अल्ट्रवॉयलेट (7[0-४50|0() रश्सियाँ कहलातो 
हैं।ये वे ही रश्मियाँ हैं जिनके उपयोग से डाक्टर लोग कई 
अमाध्य रोगों को अच्छा करने का इन दिनों दावा रखते हैं ( चिदर 
२५६ ) | इनसे भो छोटी लहर-लम्बाइवाली रश्मियाँ प्रसिद्ध एक्स- 
रश्मियाँ (६-/४४-) हैं, जिनसे शरीर के भोतर की हड्डियाँ, और 
यदि गोली इत्यादि शरीर में घुसी हो तो उसका भी, फोटो लिया 
जा सकता है ( चित्र २४५७ )। 





चित्र २३१--पुच्छुल तारा की पूँछ । 
प्रकाश के दबाव के कारण यह सूय से सदा विपरीत 
दिशा में रहती हे । 


२०--लहर--आवाज़ भी लहरों ही के द्वारा चलती हर 
परन्तु इसके लिए हवा चाहिए। इसकी लहरे हवा में चलती हैं । 
हवा न रहे तो हमको शब्द सुनाई न दे; इसलिए आवाज़ शऔर 
प्रकाश को लहरों में बढ़ा अन्तर है। परन्तु तिस पर भी प्रकाश- 
सम्बन्धी कुछ बातों को समभ्काने के लिए हम आवाज़ को लहरों 
की उपसा दिया करेंगे, क्योंकि इसमें सुविधा होती है। प्रकाश की 
लहरों का किसी चित्र में अड्डित करना सरल नहीं है | 


रश्मि-विश्लेपगा र्र्ुड 


इस बात का कि प्रकाश लहर हे पका प्रमागा इंटरफियरेन्स 


बंप 


(पाशापताशा८ए) से मिलता हैं| इन्टरफियरेन्स क्‍या हें यहयों 
समझता जा सकता है । पानी में यदि काई लहर (क, चित्र 


कक 





[ स्मिथसोनियन रिपोर्ट से 
चित्र २६२--जोज़ेफ फ्राउनहोफ़र । 


यह बचपन में अत्यन्त निर्धन था। टूटे सकान के 

गिर पड़ने से इसकी जान ही करीब करीब जा चुकी 

थी: परन्तु साग्य-चवश यह बच गया ओर अपने कठिन 
परिश्रम से असिद्ध वेज्ञानिक हो गया । 


२५८) चले और साथ ही दूसरी लहर (ख) उससे ज़रा सो 
छोटी लहर-लम्बान की चले तो आप देखेंगे कि इन दोनों 
लहरों की चोटियाँ या गड्ढे कहीं कहीं साथ पड़ते हैं श्रार उनके 
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मध्य में एक की चोटी दूसरे के गड़ढे पर पड़तों है। फल यह 
हाता है कि इन ख़हरों के संयोग से उत्पन्न हुई लहर कहीं 
बहुत बसवान और कहीं एकदम क्षीण दिखल्लाई पड़ती है ( चित्र 
शए८ग और २५८ )। ठोक यहो बात हारमोनियम बजाने 
में देखो जातो है। इसके स, रे, ग, म कोमल या तोत्र परदों 
के दबाने से जो सुर निकलते हैं उन सबों की लहर-लम्बान 
ज़रा ज़रा भिन्न होतो है। एक परदे को दबाने से लगातार 
आवाज़ अ९९९९९९ निकलेगी, परन्तु यदि इसके दो पास के 
परदे साथ दबाये जायें तो थरघराती हुई आवाज़ निकल्लेगी 





चित्र २६३३--काली रेखाओवाला रश्मि-चित्र केसे 
बनता है । 
अ-अ-अ-अ-अ-अ-अ-अ | कुछ कुछ इसो प्रकार प्रकाश के दो 


सटे हुए उद्गम-स्थानों से, जेसे काई प्रकाशित शिगाफू और दर्पण 
में इसके प्रतिबिम्ब से, प्रकाश और छाये की धारियाँ बन जाती हैं 
( चित्र २६० )। इस बात का उपयोग साइकल्लसन (१[0॥8०|807) 
ने अत्यन्त सुन्दर रीति से ताराशओों का व्यास नापने के लिए 
किया है | 


रश्मि-विश्लपषगा ३०१ 


वैज्ञानिकों ने ऐसी भी पहचान निकाली है जिससे पता क्षग 
सकता हैं कि प्रकाश किसी असलो उद्गम-स्थान से आ रहा हैं 


कल, 


या मुड़कर किसी दर्पण से, या दपगा को सो अन्य वस्तु से । 


२ फक 





चित्र २६४--डॉपलर; 


इसके नियम से ओर २श्मि-विश्लेषक यन्त्र की सहायता से ताराओं 
की गति ज्ञानी जा सकती हैं । 


इसका समझना जुरा कठिन है, इसलिए इस पर अधिक यहाँ 
नहीं लिखा जायगा | 


३००२ सौर-परिवार 


प्रकाश का भी दबाव पड़ता है, यद्यपि यह बहुत कम होता 
है | प्रकाश के इसी दबाव के कारण पुच्छ्त वाराओं की ९७ 
सूय से सदा विपरोत दिशा में रहती है ( चिउ २६१ ) । 

.. पहले बतलाया गया था कि श्वेत प्रकाश सात रंगों से बना 
है, बंगनी, नीला, आसमानी, हरा, पीला, नारंगी और ल्लाल; 
परन्तु अब यह स्पष्ट हो! गया होगा कि ७ नहीं, ७ हज़ार भी नहीं, 
असंख्य रंगों से श्वेत प्रकाश बना है, क्योंकि रश्मि-चित्र में जितनी 
रेखाये' खींची जा सकती हैं उतनी ही इन रंगों की संख्या है और 
स्पष्ट है कि छोटे से रश्मि-चित्र में भी असंख्य रेखाये खींची जा 
सकती हैं, कम् से कम रेखा-गणित तो यही बतत्लाता है। ऐसी 
अवस्था में रंगों के नाम लेने से काम नहीं चल सकता, उनका 
वर्शन करने के लिए उनकी लहर-लम्बान बतलानी पड़ती है । 
लहर-लम्बान बहुत छोटो होती है, इंच में नाप बतलाने से हमेशा 
किसी टेढ़े से भिन्न ( कसर ) का प्रयोग करना पड़ेगा। इसलिए 
वैज्ञानिकों ने एक सेन्टोमीटर के १० लाखबे' भाग को एक नई 
इकाई मान ली है । स्वीडेन के प्रसिद्ध वैज्ञानिक आँगस्ट्रम का 
नाम चिरस्थायी रखने के लिए यह इकाई आँगस्‍्ट्रेम कही जाती 
है । यह लिखने के बदले कि सोडियम के पीले प्रकाश की लहर, 
लम्बान ०-०००० ५८८६ सेन्‍्टोमीटर है, लिखा जाता है कि इसकी 
लहर-लम्बान ५८८६ आँ० (5896 3.) है । आँगस्ट्रम पहले 
ज्योतिषी और पीछे भौतिक विज्ञान का प्रोफ़ेसर था और इसने 
सौर रश्मि-चित्र की एक बड़ी सी चित्नावल्ली छापी थी, जिसमें 
लहर-लम्बाइयाँ दी हुई थीं । 

१९--“नवीन ज्येततिष!! का जन्म: फ्राउन होफर-- 
त्रियाश्व से रश्मि-चित्र देखने का आविष्कार जगत्‌-प्रसिद्ध ज्योतिषी 
केपलर ने किया था, परन्तु उस समय ज्योतिष में इसका प्रयोग 
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नहीं किया जा सकता था। पीछे न्यूटन ने रश्मि-चित्रों क॑ विषय में 
तक॑ और प्रयोग से बहुत सी बातों का पता चलाया, तो भो 
“नवीन ज्यातिष” का जन्‍म फ्राउनदहेफूर  (क्‍व्वात0०/८) से 
हुआ । 

जोज़ेफू फ्राउनहाफुर के जोवन-आरम्भ हो में एक प्राय: प्राणघातक 
दुघटना हो गई | चेंदह वर्ष की अवस्था में अनाथ फ्राउनहाफर ज्ञग- 
मनो के स्युनिश (५|४७।८)॥) शहर की एक गलो में टूटे फूठे मकान में 





चित्र २६४ और २६६--स्थिर रहने से प्रति ६०८ सेकंड ३ लहरें 
कान में घुसती हैं । 


दूसरा चित्र पहले के ६८ सेकंड बाद की दशा की अंकित करता है । 


रहा करता था । एक दिन मकान भहरा पड़ा ओर इसके रहने- 
वाले इसी में दब गये । दूसरे सब तो मर गये, परन्तु जब फ्राउन- 
होफर ईट पत्थर के नीचे से निकाला गया तो उसमें थोड़ा सा 
जोवन शेष था | चोट बड़ी गहरी लगी थी । वहाँ के शासनकर्त्ता ने 
फ्राउइनहोफूर पर तरस खाकर उसको १८ इकाट ( ८लगभग 
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रुपये कक... का. कक प्‌ नी. 
सवा मां रुपया ) दिया । कुछ रूपयों से तो उसने पुस्तक आर एक 


शीश पर शान चढ़ाने क्री चको खरीदी, परन्तु बाकी सब रुपया 
इस जल्लाद ने फ्राइउनहाफूर को उसके माँ बाप के मर जाने पर अपने 
यहाँ दर्पगा बनाने के कारखाने में नोकर रख लिया था ओर उसे बड़ी 
बुरी तरह रखता था । छुटकारा पाकर फ्राउनहाफुर को बड़ो 
बढ़ी कठिनाइयाँ उठानी पड़ी, परन्तु उसने हिम्मत न हारी और 
वह बराबर पुस्तकें पढ़ कर अपना ज्ञान बढ़ाता रहा। पाँच वष के 
बाद उसे चश्मा, दूरदशक, आदि के बनाने के एक कारखाने में 
ज्गह मिल गई। अब वह दृरदशकों को ज्ुंटिरहित बनाने में 
जीजान से भिड़ गया | ११ वर्ष बाद वह €? इंच व्यास का दूरदशंक 
बना सका ज्ञोा उस समय एक अत्यन्त अ्रद्भुत वरतु थी और जिससे 
उसका नाम सार वैज्ञानिक संसार में फैल गया। 

“शुद्ध” (7९) रश्मि-चित्र बनाने के लिए तालों के उपयोग 
करने को युक्ति पहले पहल फ्राउनहोफर ने निकाली । उसने बड़े 
श्राश्चये के साथ देखा कि सूर्य के शुद्ध रश्मि-चित्र में सैकड़ों काली 
काली रेखाये' हैं (रड्गीन चित्र देखिए) | ७५४ रेंखाओं का वह स्वयं _ 
गिन सका । पीछे रोलैन्ड ने अपनी जाली से १७,००० रेखाओं को 
गिनती को | इन सब रेखाओं का अब उनके आविष्कारक के नाम पर 
“४ फ्राउनहोफर रेखाये” कहते हैं। फ्राउइनहोफर ने जालियाँ भो 
बनाई । पहले तो दो पेंच पर समानानतर और अशध्यन्त बारीक तार 
बाँध कर वह ज्ञालियाँ बनाता था, परन्तु पीछे शीशे पर सोने की 
कुलई करके, उस पर वह रेखाये खींचता था। वह इंच में €०० 
तक रेखायें खोंच सका था | इससे अधक रेखाओं के खींचने से 
कुल कुलई हो उड़ जातो थी । जालियों से बनो रश्मि-चित्रों में भी 
वे ही काली रेखायें दिखलाइ पड़ती थीं । 
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इन काली रखाओं का पता लगते हो लोग सोचने लगे कि इनका 
क्या अर्थ है। इस प्रश्न का हल करने के लिए बहुत से वेज्ञानिकों ने 
चेष्टा की; परन्तु फ्राउनहोफर के आविष्कार के कहीं ४५ व बाद 
जाकर इसका पता लगा | इस कार्य का करनेवाला जरसनी का एक 
दूसरा प्रसिद्ध वैज्ञानिक किरशॉफ ((॥७॥॥0) था। नीचे दिये गये 
नियम किरशॉफ के आविष्कारों के बल पर बने हैं | 


पे | >“#> ५ है? 480 शक हि ४] 
है 


5 ५, । 202 ५ 
रे 4 एड 
है 





चित्र २६७ ओर २६८--धघंटो की ओर चलते रहने से प्रति ८ सेकंड 
चार लहरें कान में घुसती हैं । 


अर्थात्‌ स्थिर रहने की श्रपेत्षा अब लहरों की संख्या एक अधिक हो 
जाती है । 


१२--रश्मि-विश्लेषण के नियम--( १ ) यदि कोई 
ठोस या तरल पदाथे, या खूब दबाव में पड़ी हुई गैस काफी 
गरम की जाय तो उससे प्रकाश निकलता है। इस प्रकाश का 
रश्मि-चित्र अट्ट रहता है ( अथांतू, इसमें काली काली रेखायें' 
नहीं रहती )। इसके उदाहरण मोमबत्ती ओर बिजली के प्रकाश 
के रश्मि-चित्र हैं ( रह्लीन चित्र देखिए )। रश्मि-चित्र में सबसे 
अधिक तेजयुक्त भाग कौन है यह प्रकाश देनेवाली वस्तु 


8. 839 
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के ताप-क्रम पर निर्भर है । जेसे, कम ताप-क्रम पर लाल 
भाग में सबसे अधिक तेज होगा; अधिक तापक्रम से नारंगी या 
पीले भाग में तेज अधिक द्वोगा; और भी अधिक तापक्रम पर क्रमशः: 
हरे, नीले इत्यादि भागों में सबसे अधिक तेज होगा । इसी सिद्धान्त 
के बल्ल पर तो सूय का ताप-क्रम नापा गया है। रश्मि-चित्र 
के भिन्न भिन्न भागों का तेज बोलोमीटर ( पृष्ठ २४० ) से नापा 
जा सकता है। ऊपर के नियम का उल्टा नियम (७0०77७78९ 
[/70]0४00॥) भी सही है, अर्थात्‌ जब कभी हम देखें कि रश्मि-चित्र 
अटूट है तो हम समझ सकते हैं कि प्रकाश किसी गरम ठोस या 
तरल पदाथे से, या खूब दबाव में पड़ी हुई गेस से, आ रहा है 
ग्रेर इस बात से कि रश्मि-चित्र के क्रिस भाग में सबसे अधिक 
तेज है हम प्रकाश के उद्गम-स्थान का ताप-क्रम भी जान सकते हैं । 
. (२) दूसरा नियम यह है कि जब किसी गैस से, जो साधा- 
रण या कम दबाव में है, प्रकाश निकलता है तो इसके रश्मि-चित्र _ 
में कई एक चमकती हुई रेखायें रहती हैं। उदाहरण के लिए 
स्पिरिटलैम्प में नमक छोड़ने से जो प्रकाश मिलता है उसको 
लीजिए । लौ में पड़ने से सोडियम गेस के रूप में हो जाता है,; 
दबाव भी साधारण वायु-मंडल का रहता है। हम देख चुके हैं कि 
इसके रश्मि-चित्र में दो चमकीली लकीरे' होती हैं ( रंगीन चित्र 
देखिए ) | बाज़ बाज़ वस्तुओं के रश्मि-चित्र में बहुत सी चमकीली 
रेखायें होती हैं, जेसे लोहे के रश्मि-चित्र में इनको संख्या २,००० 
से भी अधिक हे । द 
रश्मि-चित्र में चमकीली रेखाओं की स्थिति उस गैस पर 
निभर है जिससे प्रकाश आ रहा है। जैसे रश्मि-चित्र में जहाँ 
पर सोडियम की दे रेखायें बनती हैं ठीक वहीं पर अन्य किसी 
भी पदाथे की रेखायें न पड़ेंगी । 
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इस नियम का भी उल्टा नियम ठीक है। जब कभी रश्मि-चित्र 
में कंक्‍्ल चसकतो हुई रेखाये हो रहें तब हम समझ सकते हैं 
कि प्रकाश किसी कस दबाववाली गेस से आा रहा है और हम 
रेखाओं को स्थिति से बतला सकते हैं कि किन किन गेसों से प्रकाश 
आ रहा हे | 
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चित्र २६६ और २७०--घंटी से दर जाते रहने से प्रति 
६० सेकंड २ लहर कान में घुसती हैं । 


अर्थात्‌, स्थिर रहने की अ्रपेत्षा अब लहरों की संख्या एक कस 
हो जाती है । यही प्रसिद्ध डॉपछर-नियस है ! 


जेसे, किसी अज्ञात उद्गमस्थान से आये हुए प्रकाश के 
रश्सि-चित्र में यदि दो चमकीली रेखाये ठीक उसी स्थान में हों 
जहाँ से।डियम की रेखाये' पड़ती हैं तो हम निश्चय रूप से कह 
सकते हैं कि प्रकाश के उद्गम-स्थान में सोडियम अवश्य है । 

गेस के दबाव को उत्तरोत्तर बढ़ाने से रेखाये' मोटी हो जाती 
हैं श्रार फिर रश्मि-चित्र लगातार ( अटूट ) हो जाता हे# । 


अतीत नशानम---०»नननननन---न मे अलजण +++5 "+कन 


के: सरलता के लिए गैस के तापक्रम, घनत्व, विद्यतीय और चुम्बकीय 
दुशाओं का सूक्ष्म अन्तर यहा पर छोड़ दिया गया है । 


+++ न जजकननननलननन न. “>मननमनमनवन«त « हे हा ेतकतककन-। 
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१३--रश्मि-विश्लेषण का तोखरा नियस--वीसरे 
नियम से सौर-रश्मि-चित्र की काली रेखाओं का भेद मिलता हे। 
यह नियम यों है। यदि किसी ठोस या तरल पदाथे या खूब 
दबाव में पड़े गेंस का प्रकाश इससे कुछ कम गरम गेस में से होकर 
निकले तो रश्मि-चित्र में काली रेखायें दिखलाई पड़ेंगी | इन रेखाओं 
को छोड़ अन्य स्थानों में रश्मि-चित्र अटूट रश्मि-चित्र की तरह होगा । 
काली रेखायें ठीक उसी जगह होंगी जहाँ केवल उस कम गरम गेस के 
रह जाने से चमकीली रेखायें पड़ती। जेसे, उस रश्मि-चित्र में जो 
स्पिरिटलैम्प में सोडियम ( या नमक ) छोड़ने से बनता है, दे पीली 
रेखाये' रहती हैं। यदि अब पहले आकंलेम्प रक्खा जाय, फिर 
इसके सामने नमकवाला स्पिरिटलैम्प रकक्‍खा जाय और तब 
स्पिरिटलैम्प की लौ को पार करके आये हुए आकंलैम्प के प्रकाश का 
रश्मि-चित्र देखा जाय ( चित्र २६४ ) तो इसमें दो काली रेखाये' 
ठीक उसी स्थान में दिखलाई पड़ेंगी जहाँ पहले सोडियम की दे 
चमकीली रेखायें थीं । 

इसका कारण उदाहरणों से स्पष्ट किया जा सकता है। जेसे, 
सितार के दो तार यदि एक ही सुर देते हों तो एक के बजाने से 
दूसरा भी बजने लगता है। पहले तार की कुछ शक्ति को दूसरा - 
तार ले लेता है ओर बजने लगता है | इसी प्रकार ऊपर के प्रयोग 
में स्पिरिटलेम्पवाल्ा सोडियम (जो आक की अपेक्षा ठंढा है ) 
आर्कलेम्प के उन लहरों को ले लेता है जिनसे इसका “सुर” 
मिला है।इसी लिए आर्कलैम्प की वह विशेष लहर मंद पड़ 
जाती है और रिश्मि-चित्र में काली रेखा दिखलाई पड़ती है । वस्तुत: 
यह रेखा काली नहीं है। यह चटक ज़मीन पर काली जान पड़ती 
है। पीछे के आर्कलैम्प को उठाते ही यह चमकीली जान पड़ने 
लगती है। 
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श्डिया में भी ते यही सिद्धान्त त्ञागू है।यदि आपका 
रडिया-यंत्र कल्कत्ते से आनेवाली लहरों के सुर” में मिला है तो 
आपके यंत्र में भी लहरें उत्पन्न हो जायेंगी | इन लहरों का प्रवद्धन 
करने और उन्हें आवाज़ की लहरों में बदलने से कल्नकत्ते का पूरा 
“प्रोग्राम? (|027'80760) आप झुन सकते है | 

इस नियम का उल्टा बतलाता हे कि यदि किसी चमकीले 
रश्मि-चित्र में काली रेखायें पड़ी हों तो समझना चाहिए प्रकाश 
किसी संतप्त ठोस या तरल वस्तु या ख़ूब दबाव में पड़ी हुई गेस 
से चल कर किसी अपेक्षाकृत ठंढी गेस में से होकर आ रहा है। 
यह कौन सी गेस है इसका पता काली रेखाओं की स्थिति से किया 
जा सकता हे । 

यही नियम है जो सौर-रश्मि-चित्र की काली रेखाओं का 
रहस्य बतलाता है। इसी के बल से सूथ की बनावट आसानी 
से पृथ्वी पर बैठे ही बैठे जानी जा सकती है। 

ये किरशॉफ के नियम कहलाते हैं। जब इनका पता छगा 
तब ज्योतिषी, रसायनज्ञ और भोतिक विज्ञानवाज्ने एक दूसरे से 
आगे निकल जाने के लिए खूब अनुसंधान करने लगे । बीस वर्ष 
के भीतर ही १० नये मौलिक पदार्था' का पता लगा | 

सूय के विषय में जिन बातों का पता गा है उनकी चर्चा 
अगले अध्याय में की जायगी | 

१४--डॉपलर का नियम---ताराओं की गति और सूय 
का घृमना इत्यादि डॉपलर के बतलाये नियम से जाना जाता है। 
आपने देखा होगा कि स्टेशन पर खड़े रहने पर जब डाक-गाड़ी 
सीटी देती हुई आती है शऔौर सर से निकल जाती है तब सीटी का 
स्वर बदल जाता है; आती हुई गाड़ी के खर की अपेक्षा जाती हुई 
गाड़ी का स्वर नीचा हो जाता हे | यही बात दो मनुष्य साइकिल 
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पर चढ़ कर और घंटी बजाते हुए एक दूसरे को पार करने पर देख 
सकते हैं | यदि कहीं पर सीटी या हारमेनियम का एक सुर बजता 
हैो। और काई मोटर पर तेजी से आवे और निकल जाय, तब भो 
यहो बात देखने में 

आवेगी । जब सुनने- 
वाले शऔ्रौर आवाज के 
उद्गस-स्थान को 
दूरी घटती रहती हे--- 
चाहे सुननेवात्षा चले, 
चाहे. उद्गमस्थान 
चले, चाहे दोनों 
चलें--तब स्वर कुछ 
तीत्र हो जाता है। 
जब दूरी बढ़ने लगती 
हे तब स्वर कुछ संद 
पड़ जाता है। इसका 
कारण यहाँ दिये हुए 
चित्रों से आसानी से 
समक्क में आ जायगा | 


जब सनुष्य चल्नता यु लए श 
नहीं रहता तब, मान 90203 जे १88 2म महज नकद 
लीजिए, उसे प्रत्येक 


६० सेक्ड में घंटी से चली ३ लहरें मिलती हैं ( चित्र २६५ और 
२६६ ) | यदि वह अब घंटी की ओर दौड़े तो प्रति ६० सेकंड उसे 
३ से अधिक लहरे मिलेंगी और इसलिए उसे सुर पहले से ऊँचा 
मालूम पड़ेगा ( चित्र २६७, २६८ ) | यदि वह घंटी से दूसरी ओर 
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दौड़ता तो उसके पास तक एक सेकंड में ३ से कम ही लहर पहुँच 
सकेगी ( चित्र २६८ और २७० )। इसलिए उसे स्वर अब पहले से 
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चिन्न २७३--- रश्मि- 
विश्लेषक यंत्र | 

विछल्ले चित्र में दिख- 

क्ाये गये यन्त्र के 


भीतर प्रक /श-र श्मियों 
का सांग । 


हटती हैं । 
५ 


नीचा जान पड़ेगा । यही नियम प्रकाश के लिए 
भी लागू हैं। मान लीजिए कि किसी स्थिर 
स्थान से सोडियम का प्रकाश आ रहा है। 
रश्मि-चित्र में दो रेखाय किसी निश्चित स्थान 
पर पड़ेंगी । अब यदि सेडियम-प्रकाश का कोई 
उद्गम्म-स्थान काफ़ी वेग से हमारी ओर आा 
रहा है तो एक सेकंड में पहले की अपेक्षा 
हमका अधिक लहरे' आती हुई जान पड़ेंगी, 
अर्थात्‌ हमको लहरों की लम्बाई पहले से 
जरा सी कम जान पड़ेगी। इसलिए रश्मि- 
चित्र में सोडियम की रेखाये बेंगनी छोर 
की तरफ ज़रा सी हटो जान पड़ेंगी ( चित्र 
२७१ )। यदि उद्गम-स्थान दूसरी ओर जाता 
होता तो ये रेखाये लाल छोर की तरफ जरा 
सी हटी हुई दिखलाई देतीं। इस नियम को 
डॉपलर का नियम कहते हैं ओर इससे केवल 
इतना हो नहीं कि प्रकाश का उद्गम-स्थान 
हमारी ओर आ रहा है या हमसे दूर जा रहा 
है, परन्तु यह भी कि वह किस वेग से 
निकट या दूर आ या जा रहा है, बतलाया 
जा सकता है, क्‍योंकि वेग जितना ही 
अधिक होता है, रेखायें उतनी ही अधिक 


न्‍0, 0, 
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धशाला का एक रशि 
चिनत्न २७४--प्रिनिय की सरकारी वेधर 
यक्त द्रद्शंक । 
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रविम-विशलपा अस्यस्तस विम्तत विधय # | उसे छाटे से अध्याय में 
इसको मोटो मोटो बाल सरसरों तौर से समझता दो गई हैं | ज्ये 
कई विभागों में रश्मि-विश्नेया ने बहस सहायता पहुँचाइ है और 


इसको चचा आवश्यकतानुसार उचित स्थानों पर फिर को जायगी | 
इससे रासायनिक बनावट और गति के अतिरिक्त तागओं को दूरी 
का भो पता चलता है, शनि के छलल्‍्नें ठास हैं या असेख्य छोट छोटे 
टुकड़ी के समृह हैं उसका भो पता लगता है। “लिन के समान, 
लिनसे पता चलता हैँ कि हुवा किधर से बह रहो है, या चित्र-लिपि 
के समान, जिनमें प्राचोन आल का इतिहास छिपा पढ़ा है, रश्मि-चित्र 
की रेखाये सावधान झार सूच्म जांच पर इतना ज्ञान प्रदान करतो 
हैं जितना आलसोी लोगों के ध्यान में भो नहीं आया होगा श्रोर 
जा देखने में अप्राप्य ज्ञान पड़ता हैँ | विज्ञान का विसरला ही कोई 
विभाग उस विस्तार से अधिक आमखयजनक होगा जिस विस्तार तक 
शब्ब-महाशड्ड मोलों से भो दूर आओशोय पिंडों क्रा शश्मि-चित्र से 
प्राप्त ज्ञान पहुँच गया हैं! | 


न्चे 


॥ 3 0: 6 श, 9. 45. 
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अध्याय ८५ 
मय-ग्रहण 


९--मुर्य को रासायनिक बनावट--पिछले अध्याय में बत- 
लाये हुए रश्मि-विश्तेषण के नियमों से स्पष्ट है कि सूर्य के रश्मि- 
चित्र की काली काली रेखाये हमको यह बतल्लाती हैं कि सूये के भीतर 
अत्यन्त गरम ठोस या तरल पदाथ या अत्यन्त अधिक दबाव 
में पड़ी हुई गेस है और इसके चारों ओर इससे कुछ ठंढी गेसों को 
तह है। सूर्य की हलकी घनत्व--जेसा हम देख चुके हैं यह प्रथ्वी 
से चार गुना हलका है--वहाँ की भयानक गरमी और आश्चये- 
जनक आकषण, श्र इनके अतिरिक्त अन्य कई बातें भी, यह 
बतलाती हैं कि सूथे भीतर से बाहर तक वायव्य (2858०४७) ही 
होगा | आवेष्टन, जिसके कारण रश्मि-चित्र में कात्ती रेखाये उत्पन्न 
होती हैं, केन्द्र से अपेक्ताकृत ठंढा होगा । इस वेष्टन को पल्लटाऊ 
तह (7९४९/»॥४ ७५००) कहते हर क्योंकि यह इन रेखाओं को 
पलट कर चमकीली के बदलते काली बना देती हे। इन काली 
रेखाओं की स्थितियों की तुलना जाने हुए पदार्थों की चमकीत्ती 
. रेखाओं से करने पर निश्चित रूप से पता चल जाता है कि 
इस तह में कौन कौन से मैलिक पदाथे हैं। पिछले अध्याय 
में बतलाई गई रीति से फोटोग्राफ लेने पर दोनों रश्मि-चित्र 
एक के ऊपर एक पड़ते हैं (चित्र २५३, प्रृष्ठ २€०) परन्तु तिस पर 
भी इसका पता लगाना खेल नहीं है कि सूर्य-रश्मि-चित्र की चौदह 
पन्द्रह हज़ार रेखाओं में से कौन सी रेखा किस पदाथ को है । 
साधारण मनुष्यों को तो बहुत सी रेखाये एक सी लगेंगी।... 
जेसे “धोबी ही गदहों की पहचान कर सकता है,” उसी तरह 





[ स्प्राउल-बेधशाला 


२७ ६-०० 


रैशप सॉर-परिवार 





भो बहन सो दु्बल रेखाओं को जांच नहीं हुई है। सम्भव है 
भविष्य में इन सबका भो पता चल जाय कि ये किन किन पदार्थों 
से उत्पन्न हुए हैं और कदाचित्‌ उन पदार्थो' की सूची जिनका सूये 


में उपस्थित रहना प्रमाशित हा चुका हैं बढ़गी। अभी तक 


से में कुल ४७ पदार्थो' का पता चला हैं। बलिष्ठ रेखाओं में से 
प्राय: सभो का पता चल गया है और हज्ञारों दुबल रखाओं की भी 
उत्पत्ति मालम ही गई हैं| बलिप्ठ रेखाओं में मुख्य आठ दस रेंखायें 
हाइड्रोजन, सोडियम और केलसियम की हैं । 

रेखाओं के कालेपन ओर चौड़ाई से इसका भी कुछ अनुमान 
किया ज्ञा सकता हैं कि अमुक पदाथ सूये में कम या अधिक 
मात्रा में है, परन्तु इन सब बातों को अब भी जाँच हो रही है। 
अभी तक कंबल मोटी ही मोटी बातों का ज्ञान हुआ है, परन्तु 
जहाँ तक पता चलता है, सूर्य में वे ही पदाथ अधिक हैं जो पृथ्वी 
में बहुतायत से पाये जाते हैं। शायद सूये की रासायनिक बनावट 
ठोक पृथ्वी ही की सी है| 

उन मौलिक पदार्थों के विषय में जिनकी रखाये' सौर-रश्मि- 
चित्र में नहीं मिली हैं यह न समझ लेना चाहिए कि वे सूर्य पर 
हैं ही नहीं । कुछ तो भारी होने के कारण पत्लटाऊ तह में टिक 
नहीं सकते; कुछ मौलिक पदार्थों का पता प्रथ्वी पर अभी हाल 
ही में लगा हैं आर उनकी रेखाओं के विषय में अभी पूरा ज्ञान नहीं 
हुआ है; कुछ को रेखाये' नीले और बंगनी प्रकाश में पड़ती हैं और 
इसलिए हमार वायु-संडल्त में ही मिट जाती होंगी । वस्तुत: , अभी 
काफी प्रसमाण नहीं मिला है जिससे शंका की ज्ञाय कि कोई मौलिक 
पदार्थ सूर्य में सचमुच नहीं है । 


सृर्य-पहण ३१७६ 
हमारे वायु-मंडल के कारण भी सॉर-रश्मि-चित्र में कुछ 
रेखाये आ जाती हैं, परन्तु उनका पहचान यों हो जाता हैं कि 





स्तराउल-बधरशाला 
चित्र २७७-स्प्राउल-वेघशाला का प्रधान दूरदशंक । 


अधिकतर ताराश्ों की दूरी, गति इत्यादि की खोज में इसका 
उपयोग किया जा रहा हे । 


वे सुबह, शास, जब सूर्य की रश्मियाँ हमारे वायु-मंडल को 
बहुत दूर से पार करती आतो हैं, देपहर की श्रपेत्ञा अधिक 


$ श प्यार र्प्ाः 8 ्प ; 
नै 9 र-पररिवार 


* । ; पक हु मम अहे का क्र लें | का सं क 
आह तक प्र त्य छा हि व ० है: ५ आना प सा दूसरों पन्नचान भा न 
| चित्र २७१ दाखाए ) | 


४ कक हा कर !ः क, 
गये के वपय मे अद्धन सा बात झूथ के सब-ग्रहग क॑ 
समय मालम हड़ हैं उसलतिए यहाँ पर इन ग्रहणगों के विषय में भी 


कुछ कहना अनुचित न हागा | 

२--सय-यहण-- सब अदभुत विज्ञानों में से कोई भो 
विज्ञान ऐसा नहीं है जिसका सम्बन्ध ऐसे परम रमणीय दृश्य 
से हा जैसा सब विज्ञानों का राजा, ज्यातिष, उस क्षण प्रकट 
करता ईं जब पृथ्वी क्रमश: अंधकार की चादर में लिपट 
जातो हैं और जब दिन के मुस्कराते हुए मंडल क॑ चारों ओर तेज 
का अड्भितीय मुकुट, जिसे कॉरोना (७४०7७) कहते हैं, दिख- 
लाई पड़ता हैं ।!'# ज्यातिषी जिस सृच्मता से ठोक ठोक सैकड़ों वष 
पहले बतला देता है कि ग्रहण, कहाँ ओर कितने घंटे, मिनट और 
सेकंड पर लगेगा--यह भी कुछ कम आश्वयेजनक नहीं है । 

सूर्य का ग्रहग इसलिए लगता है कि प्रृथ्वी पर देखनेवाला 
चन्द्रमा की छाया में पड़ जाता है | छाया, चाहे यह किसी भो रीति 
से बनी हा, प्राय: हमेशा हो अतीच्ण होती है । बीच में यह काली 
होती हैं. परन्तु उसका छोर धीरें धोर प्रकाश में मिल जाता है । 
इसका कारण यह हैं कि प्रकाश देनेवाली वस्तु विन्दु सरीखी नहीं 
होती | यदि किसी एक बिन्दु से प्रकाश आता हो तो छाया का 
छोर ऐसा तीरुण होगा, जेसे काई काले कागज़ का काट कर सफेद 
कागज पर चिपका दे । छोटे विस्तार के प्रकाश को, जैसे छोटी 
सी बिजली की बत्तो का, दूर पर रखने से छाया प्राय: पूणतया तीच्षण 
पड़ती है ( चित्र २७८ ) | परन्तु यदि इस प्रकार की दे बत्तियाँ 
अगल बगल रख दी जाय ( चित्र २७६ ) तो छाया चित्र २८० में 


अं *0॥९॥॥- ०॥08९8 04 ॥॥6 छपरा), 9. इए 


हा 
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दिखलाये गये आकार की होगी | बीच का भाग, जहाँ दांनों में से 
किसी भो बत्ती को राशनो नहीं पहुँचतो हैं, बहुत काला होगा, 
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चित्र २७८--प्रच्छाया । 


छोटे विस्तार के प्रकाश का दूर पर रखने से छाया तीदण पड़ती है 





चित्र २७६४- भ्रच्छाया ओर उपच्छाया । 


दो बत्तियों के रहने से बीच में प्रच्छाया आर अगल बगल्ष उपच्छाया 
बनती हैं । 


परन्तु बगल के भाग इतने काले न होंगे | वहाँ एक बत्ती की राशनो 

पहुँचती है, एक की नहीं । इसी प्रकार, यदि दो के बदले हज़ारों 

बत्तियों का एक गोला बना दिया जाय, या, जो वहो बात है, कोई 
4] 


३२२ सौर-परिवार 


बिल्लत प्रकाश रख दिया जाय ( चित्र २८१ ) तो जा छाया पड़ेगी 
उसका मध्यभाग काला रहेगा । इस काले भाग में उस विस्तृत प्रकाश 
क॑ किसी भी विन्दु की रोशनी 
नहीं पहुँच पाती । ज्यों ज्यों हम 
इस काले भाग से दूर हतते हैं, 
त्यों त्यों छाया कम काली हो 
जातो है, क्योंकि इन स्थानों पर 
क्रमश: प्रकाश के अधिकाधिक 
चित्र २८०-वो वत्तियों से. भागों से रोशनी पड़ती है। 
है क्रम मह ह ज्योतिष में बीच के काले भाग 
सा पर हे 5 उगड | प्रच्छाया (पा 078) कहते 
हैं, कम काले भाग को उपच्छाया 
(९॥0॥॥/%) ऊहते हैं । उपच्छाया हलकी होते होते प्रकाश में 
मित्ष जातों है | 
सूर्य क॑ प्रकाश में चन्द्रमा के कारण रुकावट पड़ जाने से जो छाया 








चित्र २८१--मोमबत्ती से बनी छाया। 
बीच में प्रच्छाया ओर चारों आर उपच्छाया है । 


बनतो है उसमें भो यही बात देखने में आतो है। यदि आकाश शून्य 
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होने के बदले हलके धुये से भरा होता तो हमको चन्द्रमा से बनों 
प्रत्ताया और उपच्छाया चित्र २८२ में दिखलाई गई रीति से 
आकाश में अकसर दिखलाई पड़ती | बीच का सृच्याकार 
भाग प्रच्छाया श्रार तुरही के आकार का भाग उपच्छाया है। 


चाहे हमको प्रच्छाया ओ्रार उपच्छाया दिखलाई दे या न, वे 





[ गेरखप्रसाद 
चित्र २८२--चन्द्रमा की प्रच्छाया और उपच्छाया । 


यदि प्रकाश हल्के घुए से भरा हँं।ता ते हमको प्रच्छाया आर उपच्छाया 
वस्तुत: इसी प्रकार दिखलाई पड़ती । 


बनती हैं सदा इसी भाँति की | श्रार जब जब ये प्रथ्वी पर पड़ती 
हैं, तब तब सूर्य-प्रहण लगता है । छाया के बाहर स्थित लोगों को 
प्रहण नहीं दिखलाई देता, उपच्छाया में स्थित लोगों को साधारण 
ग्रहण ( छाया से न्यूनाधिक दूरी के अनुसार कम या 
अधिक ग्रास का ), और प्रच्छाया में स्थित लोगों को सद-अहण 
दिखलाई पड़ता है। कितने लोग आश्चर्य करते हैं कि क्‍यों 
कहीं से ग्रहण दिखलाई पड़ता है और कहीं से नहीं | अब आपने 


३२४ सौर-परिवार 


देख लिया होगा .क्रि उसका उत्तर बहुत सरल हैं | चित्र २८४ 
में साधाग्ग ग्रहण में लिया गया सूर्य का फोटोग्राफ दिखलाया०गया 
हैं। ऐसे ग्रहणों से 
मय भो बनावट के 
बार में काइ बात 
नहीं ज्ञानो जा 
सकतो झार इस- 


[ रुडाउ 


यहाँ. पर काई 
प्रयाजन नहीं | 
सच्याकार छाया ॥ 
की नाक कभी 
पृथ्वी तक पहुँच 
जाती है, कभी नहीं 
भी पहुँचतो क्योंकि 
से से न तो पृथ्वी _ 
की और न चन्द्रमा 
की, दूरों स्थिर 
हैं। यदि प्रच्छाया 
है मे पृथ्वी 
तक पहुँच गई तब 
ता सवग्रहण लगता 
है, नहीं तो नहीं । 
प्रच्काया के बाद 
जा उल्तटा सूच्याकार 
भाग बनता हैं उसमें 


दिखलाई पड़ेगा | 


में अहण लगा हुआ 


8२ रब सक 
से सूथ 


चित्र २८३--सूर्य-प्रहरण में चन्द्रमा का मार्ग । 


स्थानों 


के नीचे पड़े 


हि 


-अहण में, सूथ से देखने पर, चन्द्रमा इस चित्न में दिखलाई गई रीति से चलता दिखल्वाई पड़ेगा | चन्द्रमा 





सूर्य 


कक 

सूर्य पहगा ड्र्प्‌ 
यदि प्रथ्वो का कोई भाग पड़े तो वहाँ से “वलयाकार” ग्रहण 
दिखलाई पड़ेगा। वल्याकार ग्रहमों में बोच में काला चन्द्रमा 
श्र का छ  क ५ सी का 
आर चारों आर सूर्य का वह भाग दिखलाई पड़ता है जो चन्द्रमा 





; फ़ीश, गोरखप्रसाद 
चित्र २८०४--साधारण अहण, £ मई १६२६ । द 
सव-सूय-अहण की अपेक्षा साधारण अहण बहुत अधिक संख्या में दिखलाई 


पड़ते है, परन्तु इन ग्रहणों से सूथ की बनावट के विषय में कुछ नहीं सीखा 
जा सकता। इसी लिए ज्योतिष में इनका विशेष आदर नहीं होता । 


से ढक नहीं जाता ( चित्र २८५ )। इन ग्रहणों से भी कोई विशेष 
बात नहों सोखी जा सकती । 

जब बड़ी छाया पड़ने के लिए सब बाते अनुकूल होती हैं तब 
भी छाया की चौड़ाई केवल १८५ मील होती है| इसी के भीतर 
स्थित ल्ञोग सवग्रहण देख सकते हैं | यही कारण है कि यद्यपि सभी 


२ सौर-परिवार 


हम 


अल 


यक्ति सर्य और चन्द्रमहग के देखने का अवसर पाते हैं, थोड़े ही 
से भाग्यवान व्यक्ति घर बैठे सब-सय्य-प्रहण देख सकते हैं । 
छाया प्रध्वो पर स्थिर नहीं रहती। चन्द्रमा की गति और 

पृथ्वी के घुमने के कारण छाया, यदि यह भूमध्य रेखा क॑ पास हुई 
ता, एक हज़ार प्रीज्ष प्रति घंटे से कुछ 
अधिक वेग से पश्चिम से पृ८ की आर दौड़तो 
हैं । भूमध्य रेखा से दृरस्थ स्थानों में छाया 
ग्राेर भी अधिक वेग से चलती है । कभी 
कभी यह वेग ५,००० मील प्रति घंटे से भी. 
बढ़ जाता है | 

इसी कारगा सवग्रहण किसी एक 
5 धहया ही तह ये: यानि में बहुत थोड़ी ही देर तक दिखलाई 
भी कम अवसरों पर पड़ता हैं । इसका अधिक से अधिक मान 
हक ह हक कई साढ़े सात मिनट है, परन्तु ६ मिनट का 
विशेष बात नहीं सीखा सवग्रहग भी असाधारण ज्म्बा समझा जाता 

३2203; हैं। साधारण ग्रहण के आरम्भ होने के 
लगभग एक घंटे बाद सब्थास लगता है। इसी प्रकार संग्रहण के 
लगभग एक घंटे बाद उग्रह होता हैं । 

चित्र २८६ में प्रथ्वी पर किस आकार की छाया पड़ सकती 

है यह दिखलाया गया हैं। 

३--पुराने अहण--सबसे प्राचीन ग्रहण, जिसका वन 
संसार के प्राचीन अंथों में मिलता है, चीन का वह ग्रहण है जो 
२२ अक्टूबर २१३७ ३० पू० में क्षगा धा। उस देश के शू-चिंग 
नाम के ग्रंध में इसकी चर्चा हैं। अत्यन्त प्राचीन होने के लिए हो 
यह ग्रहण नहीं प्रसिद्ध है। इसके कारण दे राज-जब्योतिषियों का 
सर उतार लिया गया था, इस बात के लिए भी यह प्रसिद्ध है, और 





[ छा कियर 


चित्र २८१०-- 


सयय-प्रहण शेर 


क्र 


शायद इसी काग्ण से शू-चिड़ में इसका वर्शन भो आ गया हैं | 
इन दोनों अभागे राज-ज्योतिषियों का नाम “हो? आर 'हा”था। 
वे गशित अध्ययन करने के बदले सुरापान में मस्त रहने लगे 





! शऐेबे मारो 


चित्र २८६--पृथ्वी पर चन्द्रमा की छाया ।! 


काली रेखा छाया-केन्द्र का माग दिखलाती है | छाया १,००० 
से लेकर ९,००० मीज्ञ प्रतिघंटे तक के वेग से दोड़ती हँ। 
और ग्रहण बतलाना ही भूत गये। फल यह हुआ कि ग्रहण 
अचानक आ पहुँचा और ले।ग पूजा-पाठ न कर सके । इसलिए 
रुष्ट होकर वहाँ के सम्राट चुड्र-क्याड् ने उनका सर धड़ से अलग 
करवा दिया | 


सॉर-परिवार 


7 


सोन देश के पूराने ्रथों में कई सी ग्रहगों की चचा है। 
पविजा निया और मिस्र देश | टलजिप्ट । के भो कद पुराने ग्रहों 
का वर्शन मिला है । 
इनमें से एक म॑ तो 
स्वग्रहण की स्पष्ट 
चर्चा को गई है, 
जैसे “(अमुक सम्राट 

के ) सातवे' वर्ष के 

' सीवान” महोने की 
छब्बीसवीं का दिन 
बदल कर रात्रि हो 
गई ओर आकाश में 
अग्नि (दिखल्लाई पड़ा) 

् *****-११ बाइबल 
(]॥॥[९) में भी एक 
सव-सूर्य-पहण की 
चर्चा है “मैं सूय को 
देपहर में ही अस्त 
कर दूंगा और बादल 








[ यराकेज बषद्माला की कृपा से प्राप्त 
चित्र २८७---अपो लज़र । 


इसने बढ़ आश्चयजनक परिश्रम से सन्‌ दिन व चरत 
१२०७ ई० पू० से सन्‌ २३६३ तक के (प्रायः साढ़े. हिंते दिन में प्रथ्वो 
तीन हज़ार वर्षो के ! ) सभी ग्रहणों की गणना प्रंग्रेघधकार कर दूंगा ।?? 


की थी | 
( आमाोस, अध्याय 
८, पैरा ७) | इस ग्रहण को निनेवाह (५॥५७४॥) का ग्रहण 
का... हक के शोर र्न्नोः क् ! की कक 3३७ 
कहते हैँ ! उपरोक्त, और ल्वटिन ग्रीक इत्यादि प्राचीन पुस्तकों में 
हत, सभो ग्रहणों की अब जाँच की गई है। इनसे चन्द्रमा की 
गति का पक्का पता लगा है और प्राचीन इतिहास की तिथियाँ निश्चित 


को गई हैं| उदाहर्ण के 
लिए, निनेवाह के ग्रहगा 
को आधुनिक जाँच से 
पुराने प्रचलित तिथियों 
में २४ वष की अशद्धि 
पाई गई है। 

पुराने समयां में 
युद्ध के बीच में :हगा 
हा जाने के कारण 
कभो कभी संधि, 
कभी कभो भगदड़ 
श्रेर भीषण प्राग-हत्या 
हा गई है। परन्तु 
चतुर लोग इनसे न 
घबड़ाते थे। प्लुटाक 
ने “पेरिकिल्स की 
जोवनी” में लिखा 
है, “समस्त नाविक 
सेना तैयार थी और 
पेरिकिस्स अपनी 
नोका पर था जब एक 
सूय-पहण लगा | 
एकाएक गअधघरा हा 
जाना लोगों ने अश- 
कुन मान लिया और 
मल्लाह सब बिलकुल 


#', 4९ 
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पवड़ा गये। पेरिकिल्स 
यह देख कर कि करणे- 
धार अत्यन्त आम्थय और 
द्विविधा में पड़ गया है, 
अग्पना चादर उठाया 
भैर इससे अपनी आँख 
का ढक कर पूछा कि 
इस क्रिया में कोई 
भयानक बात है, या यह 
भी काई अशकुन है ? 
जब उसका उत्तर मिला 
कि नहीं ता पेरिकिल्स 
ने पूछा “तब इसर्म और 
ग्रहगा में क्या अन्तर 
है, सिवाय इसके कि 
हमारी चादर से कोई 
बड़ी वस्तु सूर्य को ढक 

भारतवष क॑ पुराने 
इतिहांसों आर धर्म-प्रंथों 
मं प्रहणों की कहाँ कहाँ 
चर्चा की गई है इसकी 
सृची अभी देखने में 
नहों आई | इन सबकी 


आधुनिक रीति से जाँच 
करना अत्यन्त रोचक 


ग्रार शिक्षाप्रद होगा ! 
अपोल्ज़र | | )]।])/322॥* [' | 


ने आश्चर्य जनक परि. 
श्रम से सन्‌ १२०७ 
इ० पू० से सन्‌ २१६१ 
के सभी ग्रहगा जा 
हुए हैं या होनेवाले हैं 
उनकी गगणाना की हें# | 
सव॑ और वलयाकार 
ग्रहगों के सार्गो का 
भी नक॒शों में दिख- 
लाया हैं। यह पुस्तक 
अब सुलभ नहीं हैं, 
इसलिए खोज करने- 
वालों के सुभीते के 
लिए भारतवष क॑ सव- 
सूथ-ग्रहणों का मार 
यहाँ दिये गये नकुशों 
में दिखला दिया गया 
है। ग्रहणों को गणना 
करने की सामग्री 
वक्त पुस्तक में, या 


पिल्लाई की बनाई 


के ()|)00|2९॥',, ('छ0॥ 
हट के ५ क 
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सृर्य-प्रहणग 
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ता क/त/तकल है... 
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॥॥#70िल।॥॥8 





पुस्तक ([#तीातवा ४॥70- 
॥0|॥९४ में सिलेगो | 
भारतवष का अगला 
सव-स्य-महण . १८५४ 
में दिखलाई पड़ेगा, परन्तु 
उस घड़ी सूर्य के अस्त 
होने का समय निकट 
रहने के कारण यह ख़्ब 
अच्छी तरह नहीं देखा 
जा सकंगा। १६ फरवरी 
(«८० का सददं-सूये- 
ग्रहण दक्षिण भारतवष 
क॑ कइ स्थानों से अच्छी 
तरह देखा ज्ञा सकेगा 
( नक॒शा देखिए )। 
४--सर्व-सर्य- 
यहण का दृश्य-- 
प्रकृति के समस्त रमणीय 
श्रार चित्ताकषक दृश्यों 
में सव-सूर्य-प्रहण सबसे 
बढ़कर बतलाया जाता 
है| सवग्रास के लगभग 
दस मिनट पहले चैँधेरा 
मालूम होने लगता है । 
बची खुची रोशनी रूये 


| 


क॑ किनारे से ही आने 


 2७७७॥/७॥७७७॥ 20"५७७७७७७७७ ७ *४शण शनि 


अपसकत का- फरयक, "#०.# + रथ ७० इक » 
्ि 





(का 


इसलिए आकाश आर 
प्रथ्वों दानां विचित्र 
रड्र के हा जाते हैं । 
तापक्रम घट जाता हैँ 
श्र एकाएक टंढक 








बन्द होने लगठी हैं, 
मानों रात्रि आ रहो 
हो | चिमगादड़ अपने 
बसेरों से निकल कर 
इधर-उधर फड़फड़ाने 
लगते हैं, परन्तु अन्य 
पत्ती धबरा कर 
गिरते भहराते अपने 
घोंसलों की ओर दोड़ते 
हैं, या कहीं आड़ पा 
कर अपना सर पंख के 
नीचे दबा कर पड़ 
रहते हैं। मवेशी पंक्ति- 
बद्ध होकर और सींग 
ऊपर उठा कर एक 
घेरे में खड़े हो जाते हैं, 
मानों किसी भ्रयानक 
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मुकाबला करना 


कर । 





शत्रु से 
है । मुर्गी.के बच्चे दोड़ 


पड 


कर अपनी माँ के पंख 
के नीचे छिप जाते हैं 
आर कुत्ते दुस दबा कर 
अपने मालिक के पेर 
में लिपट जाते हैं। 
मनुष्य स्वयं, यद्यपि वह 
अंधेरा होने का कारण 
जानता हे--इतना ही 
नहीं वह इस घटना के 
समय को गणना वर्षो 
पहले से कर लेता 
है-इस अशान्ति से 
बच नहीं सकता । 
उसके भी हृदय में एक 
प्रकार का भय उत्पन्न 
हो जाता है | 

यदि देखनेवाला 
से दूरस्थ ज्षितिज 
का देख सकता है तो 
सबग्रास के 





के क्षण भर 
पहले चन्द्रमा की छाया, 
कभी कभी बिलकुल 
स्पष्ट रूप में, आँधी की 


तरह डरावनी वेग से 





खलाई पड़ती 
है। सयये अब चन्द्राकार 
क्षीग रेखा-सा प्रतोत 





सणियों के समान कई 
टुकड़ों में बंठ जाता है । 


इनके मिटते ही, ऐसा 
एकाएक अधरा हा जाता 


कं, 


है. कि भमन्ष्य चोंक 
जाता है | सूर्य इतना चम- 


ह 


अर सबग्रास 





श् 


क्र 


भाग दिखलाई पड़ता है 
वह आँखों का इतनी 
चकाचौंध कर देता है कि 
सर्वश्रास क॑ बाद सहज 
में कोइ दिखलाई 
नहीं पड़तो, परन्तु चाण 


, घर के, श्र 


भर में आंखे ठीक हा 
जाती हैं ओर तब पता 
लगता हैं कि बहुत 
नर मा की 
अंधेरा नहा है । 
अब अत्यन्त अनुपम 
सौन्दये और प्रभावशाली 
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पर 





' आई ७ शा 


«मा 
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वैभव का दृश्य आँखों 
के सामने खिल पड़ता 
हैं। चन्द्र-मंडल, स्याही 
से भी काला, अधर में 
लटकता हुआ दिखलाई 
पड़ता हैं भर इसके 
चारों ओर मोती के 
समान कलकता हुआ 
कामल प्रकाश का मुकुट 
दिखलाई पड़ता है (रंगीन 
चित्र देखिए) । इस 
मुकुट के अतिरिक्त 
स्थान स्थान पर रक्त-वर्ण 
ज्वाला की जिह्ायें, 
अत्यन्त अनेखे आकारों 
को, काले चन्द्रमंडल् के 
पीछे से लपकती हुई 
दिखलाई पड़ती हैं । 
जिस “वरणे-मंडल? 
ये ज्वालायें लपकतो 
हैं, वह अत्यन्त दाप्ति- 
मान और चन्द्र-मंडल 
से सटा हुआ दिखलाइई 
पड़ता है। आकाश में 
नक्षत्र भो दिखलाई 
देने लगते हैं | 


,, ० नवीकी0८५+++मकीनिन का2न्‍्जानत्कक ५. कबा.."/ध४टजआकके लक * प्का००/ हु+.+ ४ 'जत+कशह 4 गा आाााऑलशिशा/ााभ /“4+«“«](लेक 


सृये के फिर निक- च्स्प््प्स्च् 
बायुमंडल का सबसे | 7 ल्‍न्‍्टा 
नीचे का भाग स्पात |<---: 8 
क॑ समान श्वेत वर्ण 
का चमकता छुआ 
दिखलाई पड़ता हैं । 
तब, एकाएक चका- 
चांधघ पेंदा करनंवाला 
प्रकाश-संडल. निकल 
पड़ता हैँं। टदुरन्त 
सब जगह प्रकाश 
भर जाता हैं और 
मुकुट ( कॉराना ) प्राय: 
छिप जाता हैं। कंवल 
एक आध मिनट 
तक इसकी जड़ हो 
अँगूठी की भाँति दिख- 
लाई पड़ती रह जाती 
है । प्रकाश-प्रसरण 





4 ४१॥ श्र 


्. ' 


(ुनक्ववींकांफा).. के 
कारण सूये का प्रथम 
भाग अपने असलो 
आकार की अपेत्ता 
बहुत बढ़ा दिखलाई |... .| 


है 





|, 43 


मार-परिवार 








श्िन्र ३८ है 


चित्र २७४-२६२--सारतीय सब-सूच-महखों में 
छायानकेत्र का साग । ये अपॉय्जर के नकशों 
के आधार पर बन हैं । प्रत्यक रखा पर ताराबश्य 
लिखी हैं: पहने सन फिर महीना, अन्त में तारोख 
हैं। जस, ८६६ । ६ | १६ स तात्पय है, १६ जून, 
सन ४६६ हं० | $«८ 32। २९ आर इसके 
बाद की लिधिया ग्रंगरी-प्रधानुसार हैं। इसके 
पहले की तिथियाँ जूलियस प्रथ नुसार हैं |.“ से 
सूथादय, इसी आकार के स्थाही से भरे हए चिह्न 
से सूयास्त आर ( से मध्य ह्व समझना चाहिए 


को ओऔगूटों के समान जान पड़ 


तर] न | चित्र 





एक मिनट में 
कॉरोना इत्यादि का 
लेश-मात्र भी नहीं रह 
जाता और कुल 
तमाशा खतम हो 
जाता है । 
५-ज्योतिषियों 
को सम्मति--सवब- 
ग्रास लगने के पहले 
जो प्रज्वबलित मगणियों के 
आकार के सूये के 
टुकड़े दिखज्ाई पड़ते हैं 
वे बेजी मनका ([38]ए 5 
|९४४५) कहलाते न्‍ 
क्योंकि. वैज्ञानिक 
संसार का ध्यान पहले- 
पहल इनकी ओर बेली 
ने आकषित किया 
था। बेली का पेशा 
ज्योतिष नहाों था। 
वह कम्पनी के हिस्से 
ओर हुन्डी इत्यादि 


को दल्लालो करता था और भाग्यवश उसे घनेोपाजन करने में 
भच्छी सफलता हुई थो। इसका परिणाम यह हुआ कि वह 


सूर्य-पहण ३३७ 


अपने शेष जीवन को ज्योतिष में, जिसका अध्ययन करना उसने अपने 
मनोविनोद के लिए आरम्भ किया, लगा सका | उसका काम उस ऋण 
का अनेकों में से कंक्‍ल एक उदाहरग है जा विज्ञान का अव्यवसायों 
(४॥8/९7/) ज्यातिषियों से 
मिला है। उसके १८३६ 
के ग्रहण का देखने का एक 
महत्त्वपूणं फल यह हुआ 
कि उसने उन लोगों को 
जिनकी ज्ञीविका हो ज्योतिष 
है यह दिखला दिया कि 
सव-सूर्य-पहण के अवसर पर 
कंबल ग्रास और मोक्त के 
समय को नापने के सिवाय [ रसेल-दुगन-स्टिवर्ट की पेस्ट्रोनोमी से 
प्रौर भी देखने योग्य बातें 'रित्र ३००--उम्रह होते समय सूर्य दीरे 
होती हैं। १८४२ के सवं-. की अंगूठी के समान दिखलाई 
ग्रहण के वर्णन में बेजी लिखता पड़ता हैं । 

है “मनकाये' स्पष्ट दिखलाई 

पड़ीं। (८ $%८ * नोचे की सड़कों से घार करतल-ध्वन्ति - होने से मुभ्के 
अत्यन्त आश्चय हुआ और उसी क्षण एक अत्यन्त तेजमय और सौन्दर्य 
पूण घटना का देखकर, जिसकी कल्पना करना भी कठिन है, मेरी नसों 
में बिजली दोड़ गई; क्योंकि उसी ज्ञषण चन्द्रमा का काला मंडल एका- 
एक कॉरोना या एक प्रकार के प्रकाशसय तेज से घिर गया $८ »< %< 
हाँ, मेने सव-प्रांस में चन्द्रमा के चारों ओर प्रकाशमय चत्र. दंखने 
की आशा अवश्य की थी, परन्तु किसी भी पृव अ्रहणों के वर्णन से 
जिसको मैंने पढ़ा था, ऐसा र्मणीय दृश्य, जेसा हमारे सामने आया, 
देखने को आशा नकी थी। ३८ १८ » अत्यन्त शोभायमान और 





३७० सौर-परिवार 


आश्चरयजनक यद्यपि यह अपूव दृश्य वस्तुतः था और यद्यपि इसको 
प्रशंभा किये बिना कोई रह नहीं सकता था, तो भी मुझे यह 
स्वीकार करना पड़ता है कि साथ ही इसको अद्भुत और विचित्र रूप 
में कुछ ऐसो बात थो जिससे डर लगता था |? 





( पेरिस-बेधशाला 


चित्र ३०८--उग्रद | 


उम्रह आरम्भ होने के करण भर बाद “हीरे की अंगूठी” बिगड़ 
कर एसी हा जाती हैं ( पिछले चित्र से तुलना कीजिए )। 


ऐरागो (३7४८०) ने इसी ग्रहण के विषय में लिखा है-.. 
“जब सूर्य का एक पतला सा धागा रह गया श्र प्रथ्वी पर इससे 
झति मंद प्रकाश आने लगा तब एक प्रकार की खलबली सबसें 


मय-प्रहग ३७१ 


न्ष 


विषप्ट हो गई । सबका अपने पड़ी मियों से अपने मन की बात प्रकट 


शी 


जप 


की का. 


रने के लिए प्रवल उच्छा हे | इसी लिए एक गहरा कल्तरब उठा: 
न नही. ऋऋ. 
हू उसक सह्ृश था जा आंधी क बाद दर के समृद्र से आता है | जैसे 


न है! 





[ लोकयर बघशाला 
कि नॉमन धा 
चित्र ३०६--सर नॉमन लॉकयर ! 


इन्होंने सूच-सम्बन्धी कई खोज की थीं ओर “भूत आर 
भविष्य अहणों? नाम की अग्नज़ी पुस्तक ( और अन्य 
पुस्तक भी ) लिखी थीं 


जेसे सूये-कल्ा घटती गई तैसे तैसे यह कलरव बढ़ता गया। अन्त में 
सूर्य का लोप हो गया ओर इस समय एक-दस सन्नाटा छा गया | 
दृश्य के सोन्दये ने जवानी के आवेश का जोत लिया | ५८ % ३८ 


३२ सौर-परिवार 
झ्राकाश में भो पूर्ण सन्नाटा राज्य करता था, चिड़ियों ने भी गाना बंद 
कर दिया था ।!! 

मिलन ( इटली ) सें सव ग्रास का स्वागत महा कोलाहल से 
किया गया जिसके साथ यह भी ध्वनि गूज़ रही थो “ज्योतिषियों 
की जय हो”, माने उन्होंने हो जनता के मनोविनाद के लिए यह 
सुन्दर तमाशा तैयार किया था ! 

भाग्तीयों पर स्वश्रहण का क्‍या :रभाव पड़ता है यह लॉकियर 

[....५५।.७७ के मुँह से सुनिए। “भारतवर्ष के एक ग्रहण में, वहाँ के 

देशवासी मु्के और अन्य ज्यातिषियां को चारों ओर से घेर कर 
खड़े हा राये और हम लोगों के सब काम को प्राय: बन्द ही 
कर दिया । ग्रहण में अपने प्रिय देवता को राहु राक्षस से भक्तण 
होते देख वे चिल्त-पों और रोनेधोने से वायु को चीरने लगे, 
विशेषकर जब उन्हेंने देंखा कि राहु हो को जीत हुई जा रहो 
हैं | उनकी उत्ततनना बढ़ती ही गई श्र वे पास में पड़ो हुई पुआल 
जला कर होम करने ही जा रहे थे | यदि ऐसा किया गया होता 
तो धुएं से सूये का एक और ग्रहण लग जाता श्रार कुछ भी करना 
असम्भत्र हो जाता, परन्तु अग्नि देख ली गई और बुका दी गई और 
धुएं का बादल धीरे धीरे बिखर गया; परन्तु उनका राना-चिल्लाना 
जारी ही रहा, क्‍योंकि दुष्ट राहु अपनी इच्छा की पूत्ति किये 
बिना हटनेवाला न था |!! 

६--सव-सुय-यहण के समय ज्येतिषी क्‍या करते 
हें---सव -सूर्य-प्रहण ज्यातिषियों के लिए बड़ा त्यौहार है | इसके लिए 
महीनों से तेयारी को जाती हैं। इसमें धन भी अधिक व्यय होता 
है, जा किसी लखपती या करोड़पती की उदारता से या सरकार 
की कृपा से मिल जाता है। संग्रहण साधारणत: पाँच ही छ: 
मिनट के लिए लगता है| इसलिए बहुत पहले से लोग निश्चय 





[ लिक-बषशाक्ा 





मु डर च्य्कः 
( भारतवष ) में सन्‌ १८६४८ में आई थी । 


चेह महश-पा्टा 


की 


* मी 


चित्र ३३०--लिक-बेधशाला की प्र 
टी जो जिडर 


अमरीका 


किक-बेधशाला, 





| 


के पास । 


चित्र ३९११-- लिक-बेधशाला की ग्हरा- 


७ 


रनिया 


ल्लीफो 


हर 
च् 


सितम्बर १३२३, इन्समींड ( दुष्धिण 


सू्ये-प्रहग ३४५ 


कर लेते हैं कि ग्रहग क॑ समय क्या कया और किस प्रकार काम 
किया ज्ञायगा | वर्षा पहले से चन्द्रमा के छाया-माग में स्थित 
स्थानों की जाँच की जाती हैं, जिससे पता लग ज्ञाय कि ग्रहण 
के समय वहाँ स्वच्छ या मेघाच्छन्न आकाश रहने की सम्भावना है | 





 ज़ाइस कम्पनी को कृपा से प्राप्त 
चित्र ३३२--जरमन-प्रहण-पार्टी । 


आइन्स्टाइन इन्स्टिव्यू ट, पॉट्सडाम (जरमनी) की अह्यान्पार्टी, उत्तरी 
सुमात्रा, मई १६२६ । 


फिर जलल-वायु के अध्ययन करनेवालों (!९(९००००८ ४४४) के रिपोर्ट 
पर, और उस स्थान तक पहुँचने और वहाँ रहने के सुभीते पर 
विचार करके निश्चय किया जाता है कि किस किस वेधशाला से 
ज्योतिषी कहाँ कहाँ जायेंगे। यथासम्भव प्रयत्न किया ज्ञाता है कि 
ज्योतिषियों के समूह मिन्न भिन्न स्थानों पर अपना डेश डालें, ताकि 


ए, 44 


| छ #, सौर-परिवार 


एक स्थान पर बादलों से काम बिगड़ जानें पर दूसरे स्थान में कुछ 
प्रत्यक्ष फल मिलें | तब भी, कभी कभी ग्रहण-मार्ग का अधिकांश जल 
हो पर पड़ जाता हैं आर एक ही दो टापू या वोरान स्थान इसके 
भातर पड़ते हैं। ऐसी दशा में ल्ाचार होकर ज्यातिषियों को वहाँ 
हा जाना पड़ता है ओर एक बार ऐसा भो हुआ था कि एक ही 
बादल के टुकड़े से सब ज्येतिषियों को निराश होना पड़ा और 
महानों का कठिन परिश्रम मिट्टी हा गया | 

इधर स्थान तय हुआ करता है, उधर ज्योतिषी लोग अपना 
अपना कार्य-क्रम निश्चित करते हैं| अनेक बार ग्रहण के अवसर पर 
उपयाग करने के लिए विशेष यंत्र बनाने पड़ते हैं । इन यंत्रों की पहले 
पूरी जांच की जातो है और उनकी छोटी से छोटो त्रटि मिटाई 
ज्ञाती हैं| ग्रहग के समय सफलता प्राप्त करने के लिए प्रयोगशाल। 
आर बेधशाल्रा में महीनों नये नये प्रयाग किये जाते हैं । 

स्थान निश्चित हा जाने पर, सब सामान ठीक हो जाने पर, 
ब्रार रुपये- पैसे, पासप2, रल और जहाज़ इत्यादि, यात्रा-सम्बन्धी सब 
बातों का प्रबन्ध हो जाने पर, ज्योतिषी-सेना का अग्रभाग यत्रों को 
लेकर कार्य-क्षेत्र में पहले पहुँचता है | कभी कभी इन यात्राओं में 
पृथ्वों की आधी प्रदक्षिणा करनी पड़तो हैं। कभी कभा बड़े हो 
बीहड़ स्थानों में जाना पड़ता हैं। आवश्यकतानुसार शिविर तैयार 
होता हैं और यंत्र आरापित किये जाते हैं ( चित्र ३१०-१२ )। 
तब यंत्रों की पूरों जाँच की जाती है। इतने में इस सेना के शेष 
ज्योतिषी भी आ पहुँचते हैं। अब ग्रहण-काल में क्या क्‍या करना 
होगा उसका पूरा अभ्यास किया जाता है । समय बचाने के ख्याल 
से एक आर एक व्यक्ति प्तेटों से भरे प्लेट-घरों को देने के लिए, 
एक व्यक्ति दूरदशक के एक सिरे पर प्लेट लगाने के लिए, एक 
दृरदशक के दूसरे सिरे पर प्रकाश-दर्शन (एक्सपोज्हर, ०६|०४प७) 


सृय-प्रहग मप्र 


कि 


देने के लिए झोर एक व्यक्ति बगल में प्रकाश-दशन पाय प्लेटों को ले 
के लिए खड़े होते हैं । किसी दृरदशक से कोरोना और रक्त ज्वाल्ाओं के 
कई एक बड़े फोटोग्राफ लिये जायेंगे, जिनमें कॉरोना के हलके और चमकी ने 
भागों का अच्छी द 
तरह दिखलाने के 
लिए किसी में दा 
चार सेकंड का, 
किसी में इससे 
अधिक और किसी 
में एक दो मिनट 
का प्रकाश-दर्शन 
दिया जायगा। 
किसी दूरदशंक से 
सूर्य के चारों ओर 
के आकाश का 


क्र 





फोटोग्राफ लिया / साथगमबा' ला 
जायगा | इनमें चित्र ३१३--महाराज तख्तसिहज्ञी 
कॉरोना और सूर्य बेघशाला, पूना, की अहण-पार्टी । 

तो छोटे पेसमाने. जिउर ( पश्चिम भारतवर्ष ), जनवरी १८६८ । 
पर उतरेंगे, परन्तु 


आस-पास के ग्रह नक्षत्र अच्छी तरह आ ज्ायंगे। इसका अभि- 

प्राय नये ग्रह का आविष्कार या सापेक्षवाद को सत्यता की 

बस न्‍ हैः रा आर %; 

जाँच हो सकती है। किसी किसी त्रिपाश्व लगे दृग्दशंकों से 
हक के कॉरो 

पलटाऊ तह, वणंडल ओर कॉरोना का रश्मि-चित्र लिया जायगा। 

किसी से, अन्य यंत्रों का उपयाग करके, फोटोग्राफ इस अभिप्राय 


से लिया ज्ञायगा कि पता लगे कि कॉरोना का प्रकाश कहाँ 


३्रप् सोरजयरिवरार 


तक सूर्य का हो प्रकाश है जो परिवतित (0]ह८) होकर आ 
. रहा है। कहां कहीं तापक्रम, इत्यादि नापने का प्रबन्ध किया जा रहा 


का 


है। यथा-सम्भव यहो चेष्टा को जाती हैं कि प्रत्येक काये में फोटोग्राफी 
से हो काम लिया ज्ञाय, क्योंकि सव्-ग्रहण के दो चार मिनदों में 
एसी हड़बड़ी रहती हैं कि सृक्ष्म बज्यारों का अच्छी तरह देखना 
असम्भव हा जाता हैं | 

अभी ग्रहण लगने को कई दिन हैं। परन्तु अभो से सब 
क्रियाओं का रिहसल (पृर्वाभ्यास) जारी है। एक ज्योतिषी घड़ों 
लिए बैठा रहता है। वह “रेढी” (।...७) और फिर “गो” (४४0) 
बोलता हैं ग्रार तब प्रतिसेकंड एक, दो, तीन, चार,*' 'पुकारता जाता 
है | “गो” सुनते ही सब कार्य पूव निश्चय के अनुसार आरम्भ हो 
जाते हैं। दाहिनी हाथवाला व्यक्ति प्रेंट देता है। ज्योतिषी उसे 
दृरदशक-कैमेरे में लगाता है श्रौर प्लेट-चर का ढकना खींचता है । 
क्षण भग ठहरने के बाद, कि यंत्र की थरथराहट मिट जाय, दृरदशक 
क॑ सिरे पर खड़ा व्यक्ति इशारा पाते ही प्रकाश-दर्शन देता है और 
तब ज्योतिषी प्लेंट-घर के ढकने को बन्द करके इसे बाई ओरवाले 
व्यक्ति का दें देता है| इस प्रकार प्रतिदिन कई बार रिहसंत्त किया 
जाता है । छोटो से छोटो बात भी पहले से सोच ली जाती हैं, 
जिसमें समय पर काई गड़बड़ी न होने पावे | प्तेट इत्यादि लेने- 
देने, प्रकाश-दर्शन देने, इत्यादि क॑ लिए जहाज्ञ के नाविक या 
स्थानीय लोगों में से स्वयंसेवक चुन लिये जाते हैं श्रौर अभ्यास 
करा करा कर उनका निपुण बना दिया जाता हैं | 

अन्त में अहण का दिन भी आरा जाता है | 

यदि आकाश स्वच्छ रहा तब तो सभी प्रसन्नचित्त रहते 
हैं । तिस पर भी हृदय में शंका बनी रहतो है कि कहीं ऐन मौके पर 
बदली न हो जाय । परन्तु यदि कहीं बदल्ली रही तो फिर इसकी 
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फोर 
ह्ले | 


कर 


काराना का 
होता 


कड़े 


"अह 


सूर्य-प्रहण में 
लेना एक भुख्य काम 


डः 
सव 
प्राफ 


कक 


फोट 


, १६२६, के 


कॉरोना का 


3 


हण मे 


चैट 


हू 


चन-्सूय-प्र 


चित्र ३१४--सुमात्रा, १४ 
प्रस्पेक सच 





5 8. तर -या रबाव 


चघचा! शाड कर इसरा काडद बात सकता हा लहा। बदला हा चाह 
ने हा प्रायाम सब्र पूरा किया जाता हैँ; बदलों रहन॑ पर इस 
आशा से कि शायद कहा बीच में दा चार सेकंड के लिए बादल 
हट जाय आर शक्त दो फोटोग्राफ ठोक उतर आये । मरता 


ही आका 





कुछ से करता * 
मान लोजिश बादल नहीं है| साधारण ग्रहग आरम्भ होता 
| सब सामान दुरुस्त है| लोग अपने अपने स्थान पर मुस्तैद हैं 
ग्रे धीर-.उत्मक ज्यातित्रियों का ज्ञान पढ़ता है सानां चाटो को _ 
चाल से भो धीरे घोर-..चन्द्रमा सयय का दर्क चला जाता हैं। ग्रहण 
को इस दिलाई से ज्यातिषियाँ को दम मारने को फुरसत मिल 
ज्ञातों है; परन्तु इतने पर भी सभी व्यप्र-चित्त रहते हैं, 
विशेष करके सत्रे-प्रास के दो चार मिलट पृष, जब प्रतीक्षा करने 
के सित्राय आर कुछ करना नहीं रहता हैं। शायद सौ दर्फ उसी 
बात का ज्यातिषी साच चुका है आर फिर साच रहा हं कि सब 
चीज़ बिलकुल दुरुस्त है या नहीं। उनमें से शायद कुछ ने पिछली 
गात में म्पप्न देखा होगा कि ग्रहण आरम्भ हो रहा है और उनके 
पास कुछ भो तेयार नहीं है “ओर में कह सकता हैँ” प्रोफेसर 
टग्नर लिखते हैं “कि बुरे स्तप्तों में से यह अत्यन्त दुखदायी 
स्वप्न है! «। क्‍ 
इस प्रकार जब अन्य लोग प्रकृति का सौन्दये देखने में लिप्त 
रहते हैं, ज्यातिपी बिचार के प्लेट-घरों पर निगाह रखना पड़ता 
है । प्लेट का जब प्रकाश-दर्शन मिलता रहता है, उस समय उसे 
इस अनुपम दृश्य का देखने के लिए कुछ संकंड मिल जाते हैं। 
एक बार एक ज्यातिषी, जिसे समय पुकारने का कार्य सौंपा. 
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है सं 


वीवाविछक, नै छ््ाएट वी. फि९ए,.. णातेता, 4995, 
|. “»4) ; ऑफूसर टरनर न यह स्वप्न अवश्य दखा हागा ! 
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ग्रहण के समय किया गया 


३४२ सॉर-परिवार 


गया था, अत्यन्त त्याग के साथ सूर्य को आर पीठ करके बेठा, 
जिसमें कॉरोना के अदभुत सॉन्दर्य से उसके गिननें में गड़बड़ी 
न पष्ट जाय ! जिस ग्रहण का देखने के लिए उसने हज़ारों मील की 
यात्रा की थो, उसको क्षण भर के लिए भी न देख पाया । ज्योतिषियों 
के शत्र कंवल बादल हो नहीं होते। १८८६ के ग्रहण में एक 
ग्रहण-पार्टो का स्वयंसेवकों को सहायता लेंने के कारण अनेक 
विपत्तियाँ फलनी पड़ीं। मुख्य दृरदशक ठीक सूये की ओर नहों 
था, इससे प्लेट पर कोई चित्र हो नहों आया | ऐन मौके पर 
दूसरे दृरदशंक की धुरो ही द्ूट गई | तीसरे में स्वयंसेवक महाशय 
तमाशा देखते रह गये और प्रकाश-दशेन देना ही भूल गये। एक 
दृग्दशंक के सामने भोड़ को रोकने क॑ लिए जो कॉन्स्टेवुल बुलाये 
गये थे वे ही सव-ग्रास के समय खड़े हो गये । शेष यंत्रों से 
जा प्लेट लिये गये थे उनको चुंगीवाले सरकारी क्मचारियों 
ने जब्त कर लिया । बहुत लिखा-पढ़ी करने पर--सरकारी 
मामला तो सभी जानते हैं बहुत धीरे धीरे चलता है---जब ये प्लेट 
नी महीने बाद मिले भी तो इतने दिन रक्खे रहने के कारण वे 
बहुत खराब हा गये थे! इन सब बातों पर तो खूब हँसो आती, 
परन्तु ज्यातिषियों को निराशा और हानि देख कर तरस आता है। 

9-यहणों से क्‍या सोखा गया हे--१८४२ के 
प्रहण में, जिसका वर्णन पहले किया जा चुका है, रक्त-ब्वालाओं 
ग्रार कॉराना का विचित्र स्तरूप अच्छी तरह से देखा गया। इसके 
एक हो व बाद श्वाबे का आविष्कार (पछ २६३ देखिए) छपा । इन 
दोनों कारणों से ल्लोगों में सूये-सम्बन्धी अनुसंधान में विशेष उत्साह 
उत्पन्न हो गया | इस पर बहुत विवाद बढ़ा कि रक्त ज्वालाये और 
कॉरोना सूर्य के हैं या वे चन्द्रमा के वायु-मंडल के कारण दिखलाई 
पड़ते हैं । इससे सव-सूर्य-पहयों के विषय में ज्योतिषियों में ऐसी 


सरय-महण ३५३ 


रुचि बढ़ी कि उन्होंने ठान लिया कि चाहे सव-ग्रास कितना ही कम 
समय तक क्यों न हो ओर चाहे उसे देंवने के लिए कितनी ही दूर 


क्यों न चल्लनना पड़, उन्हें देखना 
अवश्य चाहिए | 
परन्तु कुछ वर्षों तक ठीक 
पता न चल सका कि ज्वालाय 
ओर कॉरोना सूर्य के हैं या 
चन्द्रमा के | अन्त में १८६० के 
ग्रहण में फोटोग्राफी से यह 
निश्चय हुआ कि ये वस्तुत: सूये 
के हैं, क्योंकि चन्द्रमा के साथ 
ये चलते नहीं दिखलाई पड़ते, 
बल्कि चन्द्रमा उनका क्रमश: 
ढकता है ( चित्र ३१६-३१७ ) | 
इसी समय रश्सि चित्रों का भी 
भेद खुला क्योंकि किरशफाँ के 
नियमों का (पृष्ठ ३०५) इसी 
समय आविष्कार हुआ | इससे 
सव-प्रहर्ों के पीछे भौतिक- 
विज्ञानवाले भी पड़ गये | अगल्ला 
ग्रहण भारतवष , मल्लय प्रायद्वीप 
ग्रेर सियास में, १८ अगस्त 
१८६८ को पड़ा ( नकशा ३१८ 
देखिए) । अहण-पथ पर दो 
पार्टियाँ ब्रिटेन से, दो फ्रान्स 





हु लक कथा त्त 

चित्र ३६६ आर ३५७--रक्त ज्वालायं 
आर कॉरोना।! 
इन चतन्रा की तुलना करने से पता 
चलता हैं कि रक्त ज्वाज्नाय आर कागना 
सूय में है, चन्द्रमा में नहीं।ये चित्र 
एक ही ग्रहण के हैं आर एक दसर से 
धोड़ा समय बाद लिया गया था| 


से, एक जरमनी से और एक स्पेन से पहुँचीं। फ्रान्स से जेन्सन 


॥, 46 


ल्‍ से 


का 





चित्र ३४८--सन १८६८ के सर्व-सूर्य अहण का मार्ग । 


काले रंगे प्रदे 


कि 





सूर्य-ग्रहगा ३५४ 


!75ब6८7) नाम के ज्यातियों ने गन्दर (मद्रास प्रसोदस्सो मे 
डेरा डाला | सबसे अधिक सफलता उसी का प्राप्त हई । उसने देगा 
कि रक्त खालाओं का रश्मि-चित्र चमओझोलो रेखाझों से बना हैं 
जिससे सिद्ध हा गया कि ये 
गरस गेंस हैं। यह भा 
मालूम हुआ कि इनका मुख्य 
भाग हाइडोजन हैं । 

जनसन को ये रेखाये' 
इतनी चमकोली दिखतलाइ 
पड़ी कि उसे एक नह बात 
सभी | वह सोचने लगा कि 
ये रक्त ज्वालाय बिना ग्रक्नगा 





के भी क्यों नहों दिखलाई विनर ३४६--दिन में रक्त-ब्वालाये ! 
पड़ती । उसने निश्चय किया पर्याप सेखग्रा से त्रिपाश्वा का प्रयाग 
कि अवश्य इसका वहीं कारण. करके हा शिगाफू का भरपूर खोल्न देने 
दे ज्ञिससे नारे दिन में नहीं  + जा हल की की मर 
दिखलाई पड़ते | परन्तु दिन 

के प्रकाश को दृग्दशक से फेला कर इतना फीका किया जा 
सकता है कि दिन ही में तार दिखाई पहने लगते हैँ ( पृष्ठ १६३ 
देखिए) | क्या सूर्य की रोशनी किसी युक्ति से इस प्रकार हल्की नहीं 
की ज्ञा सकतो कि रक्त-श्वालाओं का ज्ञाज् प्रकाश कम न होने पावे 
ग्रौर इसलिए वे दिखतलाई देने लगे ? उसने निश्चय किया कि यह 
सरत्त हैं। यदि कई एक त्रिपाश्वों के प्रयोग से सूथे का गश्सि-चित्र 
बहुत फैला दिया जाय तो स्वभावत: इसकी राशनी फीकी हो जायगी । 
परन्तु चमकोली लाल रेखा तो रेखा है| ग्श्मि-चित्र की लम्बाइ दस 
गुनी हो जाने से रेखा की मोटाई, जा एक हो लहर-लम्बाई की 


3६ सॉर-परिवार 


रश्मिया से बना रहता हू प्राय: उतना, हा रह जायगी । 
इन्हीं वियारों का फल यह दुआ कि वह दूसरे ही दिन 
बिला यथागा ऋ भा इस गउाओ का देख सक्रा | उधर 
तॉकियर साहब ने! निनझा नाम राहु गक्षस के सम्बन्ध में पहले 
था चूका है । टगलद में घर पर बेठ हो बंठ यहों बातें सोच डालीं 
औ्रार गत शखालाओं के रश्मि चित्र का बिना ग्रहग के ही देखने में 
सम हुए; रंद्रर | मद्राल प्रेसोडेन्सी ) से जेनसन का और इँगल्लंड 
से लॉकियर का पत्र पेरिस |'::- के विज्ञान-परिषद्‌ में साथ ही 
पहुँचा | इससे इस घटला का स्मारक एक स्वणे-पदक बनाया गया 
क्षिसम दोनों व्यक्तियों की मंतियाँ थीं । 

जनसन आर लॉकियर के आविष्कार से ज्वालाओं की पारो 
पारो एक एक रेखा देखी जा सकती थी। पीछे एक ज्योतिषी ने 
बतलाया कि शिगाफ का भरपूर खाल देने से ये ज्वाल्ायें समूची की 
समूची देखा जा सकती हैं (चित्र ३१८ )। पाठक को स्मरण 
होगा कि पतली सी शिगाफ इसलिए लगाई जाती है जिसमें 
रश्मि-चित्र में भिन्न भिन्न रंग एक दूसरे पर चढ़ कर ल्ीपा-पोतो 
न कर दे | परन्तु जहाँ एक ही रेखा की बात है वहाँ तो इसका 
कुछ भय नहीं रहता । इसत्तिए शिगाफ का खोल कर उसको चौड़ा 
कर देने से सखालाये बिना ग्रहण के ही देखी जा सकती हैं, या उनका 
फोटाश्राफ लिया ज्ञा सकता हैं। इसी प्रकार वर्ण-मंडल का भी, 
जिसकी बनावट इन ज्वाल्नाओं को सी है और जिसमे से ही ये 
ज्वालाये निकलती हैं, अध्ययन किया जा सकता है| इस आविष्कार 
से ओर पोछे रश्मि-चित्र-सोर-कंमरा (५)/€०४०-॥९)08279])) से, 
इन ज्वालाओं आर वर्ण -मंडल के विषय में बहुत सी बाते" सोखी 
गई हैं । इसलिए अब इनक अध्ययन के लिए ग्रहणों को प्रतीक्षा नहीं 
करनी पड़तो । 


। ॥॥ ४/३| 8 |20"॥ [फ़ ७॥४३॥४ 
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चित्र ३२१--हा 


न्ड्‌, गया था | 


। 


जहाँ से एक दुल जून १६२७ के सर्वे-सय-प्रहण के लिए यकमक, ह॑ 


सर्य-म्रहग ३५७ 


है. 


इसके बाद कॉरोनसा की पारो आई | कॉराना किस पदाथ से 
बना है ? यह अपने प्रकाश से चमकता हे कि प्रकाश-संडल के 
प्रकाश से ? इत्यादि, प्रश्नों का हल करने के लिए ज्यातियी अग्रसर 
हुए। १८६८ के ग्रहग में पता चला कि कॉरोना का रश्मि-चित्र 


सदी की कक अब. छा, न] री 
ये झार उसम एक चमकझाला हरा रखा है | 


लगातार, परन्तु फीका 
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चित्र ३२२--हामवुगर-बेधशाला, ज़रमनी, का एक भीतरी 
दृश्य । 


इस स्थान पर बरेंधशाला से शहर भर में शुद्ध समय भेजने के यन्त्र 
रखे हैं । 


् 
जैक 


है 


पता न चत्ता कि यह किस पदाथ के कारण दिखला 
ज्योतिषियों ने इस अज्ञात पदाथ का नाम कॉरोनियम (... ७४:४४) 


रख दिया है आर आज तक भी इसके विषय में कुछ पता नहीं लग 
सका है | 


है 


उस पदार्थ की, जिसकी यह रेखा हैं 


आओ 


बहुत खाज को गई, परन्तु कुछ 


नस 


३६० सौर-परिवार 


श८ए७८ के ग्रहगा में अमेरिका के प्राफेसनर यंग (१ ८प7०) 
ने एक अत्यन्त महक्त्वपूरो आविष्कार किया | जैसा गश्मि-विश्लेषण 
के नियमों से प्रत्यक्ष है, यदि सौर-रश्मि-चित्र की कालो रेखाये 
सचमुच “पलटाऊ नहा के कारगे हातो हैं, तो ग्रहग के 
समय, जब प्रकाश-मंद्रल छिप जाता है झार कंबत प्तटाऊ 
तह हो द्वितोया की चन्द्रमा को भांति दिखलाई पड़ती है, 
इससे चमकीली रेखाओंवाला गश्मि-चित्र मिलना चाहिए । 
इस रश्मि चित्र को देखने की पहले भी चेष्टा को गई थो, परन्तु 
सफलता प्राप्त नहीं ह थी : क्योंकि यह तह पतली हैं और शिगाफ 
के तनिक भी इधर-उधर रहने से वॉच्छित रश्मि-चित्र नहीं मिलता । 
प्रोफ़्सर यंग अपनी निपुणाता और सॉभाग्य से परणतवा सफल हण। 
इस दृश्य का वगान उन्होंने अपनो पुम्तक+ में या किया चन्द्रमा 
ज्या-ज्यों आगे बढ़ता हें और सयथ को बची हुई कल्ला को 
अधिकाधिक पतला करता जाता दे, रश्मि-चित्र की काली 
रेखाये' अधिकतर ज्यों को त्यां रह जातो हैं, हां ये कुछ अधिक 
काली है जातो हैं| परन्तु सब्र-प्रास लगने के एक दे मिनट पहले 
इनमें से दे चार मिटने लगती हैं ओर बाज़ रेखाय॑ ज़रा ज़रा चमकीली 
मालूम होने लगती हैं | परन्तु ज्यों ही सूर्य छिप जाता है त्यों हो, सारे 
रश्मि-चित्र भर में, लात में, हर में, बंगनी में, सब जगह, सौं-सौ, 
हज़ार-हज़ार चमकीली रेखाये' चमक उठती हैं, जिससे मनुष्य प्राय: 
चौंक जाता है; ऐसी अकस्मात्‌ जेसे पटाखेंदार बाण से चिनगारियाँ 
निकल पड़ती हैं; ओर वैसी ही क्षणभंगुर भी, क्योंकि सब कुछ दे 
हो तीन सेकंड में समाप्त हो जाता हैं?। इस रश्सि-चित्र का 
प्रोफेसर यंग ने “मकलक-रश्मि-चित्र” (83) 5]९९०॥'पा) नाम 
रक्खा | 


न निज ला चलन कण हिल नल १4 *»लननलकन समन मल हे "9 सबलताननान नाना जनिनननिननानत--क्‍++०००_+नकहनन- न» कक कल | अडम कर पलक अल की टच अर मा क अदलक 2 ली 


१0072, ॥6 छपा), ७- 50 


सूर्य-गहण ३६१ 

इस रश्मि-चित्र क॑ दिखलाइई पड़ने के समय सूर्य-कला इतनों 

लोग हो जातो है कि शिगाफ़ को आवश्यकता हो नहीं पड़तो । 
दूरदर्शक क॑ सामने एक त्रिपाश्व लगा देने से काम चल जाता है। 
स्वभावत:, रश्मि-चित्र की रेंखाये कला के समान चन्द्राकार होंगी 
( चित्र ३२० ), परन्तु इससे काई हानि नहोीं होती; बल्कि लाभ 
हो होता है, क्योंकि रश्मि-चित्र में इन चन्द्राकार रेखाओं को 





९१३ हि पु 
श ह है 
4757 हनन अयरका कक चन्द्र # ४६ 
| ५४ ॥ 


सुना“ पत्वटाऊ तह का नींचा भाग 


हु बक --- पत्नटाऊ तह का ऊपरी भाग 


9. शशएएए 





चित्र ३२३--ग्रहण के समय जब “पलटाऊ तह” अन्द्राकार 
दिखलाई पड़ती है तब उसके ऊँचे भाग ही खूब लहूस्ये 
दिखलाई पड़ते हैं । 
सूथ के ससीपवाले भाग इतने रम्बे नहीं होते | 


लम्बाई की जाँच करने से पता चल्ल जाता है कि वे कौन कौन से 
पदा्े हैं जो पतल्तटाऊ तह के ऊँचे ( सूय से दूरवात्ते ) भागों में पाये 
जाते हैं, कौन कौन से पदाथे इसके कंवत्त नीचे भागों हो में 
पाये जाते हैं, क्योंकि जेसा चित्र ३२३ से स्पष्ट हैं पलटाऊ तह 
ऊँचे भागों की लम्बाई अधिक होती हैं श्रार इसी लिए रश्मि-दिऊ> 
भी उनकी रेखाये' लम्बी दिखलाई पड़ती हैं । इसी प्रकार नोचेवाले 


भागों के पदार्थो' की रेखाये रश्मि-चित्र में छोटी उतरती हैं । 
छः, 46 


ड् 


ँ न हे, | 


| 


3६२ मोौर-परिवार 


२० जनवरी, श्यञए का. भारतत्रप में. फिर सव-प्रहग 
पदा | सबसे बढ़ा दल सर नॉर्मन लॉकियर को मात- 
हतो में था । ये पश्चिम किनारे पर विनियाद्रग में ठहर 
थे | राह गराकसब्राली आत इसो ग्रहण के सम्बन्ध में लिखी 
गई ह। प्रोफेसर टरनर (| जिनको पुस्तक से पहले एक दा 
ग्रवतरण आ चक्र हैँ, सहदाल नामक स्थान में थे। नेवाल, जिनका 
दिया हुआ दग्दशक्क कंमत्रिज़ में अब भी है, फ़ल-गाँव में 
7 लिक-बेंबशाला को पार्टो (चित्र ३१०) जिडर में डरा डाले हुए 
थो । आकाश सवत्र निमल रहा ओर भन्नक-रश्मि-चित्र, कॉराना, 
इत्यादि, के बेहत अच्छे चित्र आये । 

इसके बादवाले ग्रहणों को एक एक करके वर्णन करने की 





यहाँ काई आवश्यकता नहीं हैं। रक्त जाला, कॉरोना, इत्यादि 


क्छ 


के आधुनिक सिद्धान्त में इन ग्रहगों से सीखी बाते आ 
जायेगी । 

१८१८ वाले ग्रहण में, जिसका रंगीन चित्र दिया 
गया हैं, जहां चित्रकार बेठा था वहाँ सूर्य हल्क बादलों के पीछे 
था, जैसा चित्र में दिखलाई पड़ता है; परन्तु इस स्थान से थोड़ी दूर 
पश्चिम जहाँ लिक-बेबशाला से प्रोफेसर केम्पवेल (५३) /)९।)) आये 
थे “संभाग्यवश ठीक मौके पर और ठीक स्थान पर बादल थोड़ा 
सा फट गया । बादलों में से सूर्य सतं-यास के केवल आधे मिनट 
पहने दिखलाई पड़ने लगा आर सब-ग्रास बीतने के एक मिनठ से 
कम समय में हो बादलों ने फिर सूये को ढक लिया” । केसा 
संयोग ! 

८--बेली मनका झोर छाया-घारियाँ--वेली मनका 
क्यों दिखलाई पड़ते हैं और ये हैं क्या ? इनका कारण हे प्रकाश- 
प्रसरण (॥7/508007) । इसके कारण चमकीज्ली चीज़ें बड़ी 


सूये-प्रहण ३६३ 
दिखलाइ पड़ती हैं | चित्र ३० में दिखलाये गये काले और सफपृंद 
चॉस्वटा से भा इसका ऋुछ 
पता चलता हैं। सफेद 
चौखूटा बड़ा है या छोटा ? 


दखने से सफद चांखूटा बड़ा 


जान पड़ता है, परन्तु 
वस्तुत: दोनों बराबर हैं। 


किन्तु प्रकाश-प्रसरण का 
सबसे स्पष्ट पता खब 


[ लेखक की “फ्रोगेग्रार्फ़ो” स 
चित्र ३२९- जलने ( गरम होने ) 
पर विज्लीबत्ती का तार मोटा 

प्रतीत होता है 


यद्यपि यह प्रायः पहले ही सा रह 
जाता है, ज॑ंसा काले शीशेद्वारा देखने 
से प्रमाणित किया जा सकता है । 








चित्र ३२४--दादिनों हाथवाला सफेद 
चोखूटा बड़ा हैँ कि बाई हाथवाला 


काला ? 


चमकीलो वस्तुओं को देखने से 
लगता हैं। उदाहस्णार्थ, बिजली- 
बत्तों का तार वस्तुत: बहुत पतला 
होता है, परन्तु जलने (गरम होने) 
पर वह बहुत सोटा ज्ञान पड़ता 
है ( चित्र ३२५ ), यद्यपि यह 
प्राय: पहले ही सा रह जाता है, 
जैसा काले शीश द्वारा देखने से 
प्रमाणित किया जा सकता है | 

चन्द्रमा का किनारा पहाड़- 
पद्दाड़ियों की वजह से चिकना 
के बदले टूटा फूटा या दाँतीदार 
दिखलाई पड़ता हैं ( रहीन 
चित्र देखिए ) | इसी से सूये 
को क्षीण कल्ला कई टुकड़ों में 
टूट जाती है| अत्यन्त प्रकाश- 
मय दोने के कारण ये अपने 


३६४ सौर-परिवार 


ग्रसल आकार से बड़े और गोलाकार मनका की तरह दिखलाई 
पहने हैं । यहों बसों मनकों की उत्पत्ति है | 

ग्रहण के समय, सब-प्रास के आग्म्भ होने के दो चार 
मिनट पहले, लद्दर के समान ग्रोर शितमिल करतो हुई, परकछाई' 
को धारियाँ दिखलाई पड़ती हैं। ये धारियाँ वायु-मंडल में भिन्न 


कथा 
प्रा लें 


भिन्न घनल् को धाराएँं रहने के कार्गा पढ़ती हैं। प्रतिदिन 





से ये परकाइयाँ एक दूसरे पर चढ़ कर समिट जातो हैं; 
परन्तु प्रहण के समय सूर्य पतला दिखलाई पड़ता हैं और इसलिए 
ये पा छाडयां मिटने नहों पाती । मिट्टी के तेलवाज्नी लालटेन को 
नेज्ञ ग्रार मन्‍द करके बेड़ो स्थिति में रक्खे हुए तार को परछाई 


देखने से पता चल जायगा कि यह कारण सच हैं । 


अध्याय € 
मय की बनावट 


१--सय की बनावट-- पिछले अध्याय 
सूय का जा भाग हमको प्रतिदिन दिखलाई पड़ता है 
मंडल कहलाता है अत्यन्त 9... ३ ३ के 
गम और दबो हुई गेसों... ... 
से बना है | इसके भीतर 
देखने का का३ उपाय नहीं 
है; परन्तु इसकी ऊपरो 
सतह को पूरो जाँच की 
गई है। इसी पर सूर्य- 
कलंक दिखलाई पड़ते हैं । 
प्रकाश-संडल देखने में ४ 
जल » यदि सूब का काट कर दो फॉक कर दिया जाय 
पक गाल जान पड़ता हैं को कया दिखत्लाई पईंगा । १-प्रकाश- 
अआार इसका किनारा मंडल: २-पतक्रटाऊ तह: ३--सूय-कल्ष क 
चिकना जान पड़ता है मा €-+सूयाच्नत या रक्त ज्व लाये; 
जिससे अनुमान होता हैं 
कि सूये पर गड़ढ नहीं हैं; परन्तु यह इतनों दूर है कि वहाँ के सं 
दो सौ मील के गड़ढे हमको दिखलाई न पड़ंगे। 

प्रकाश-मंडल के ऊपर गेंसों को एक वह है जो इतनी गरम 
नहों है। इसका पलटाऊ तह कहते हैं ( चित्र ३२६ ); और, जेसा 
चन्द्रमा की गति और इस बात से कि भल्लक-रश्मि-चित्र दो हो 
तोन सेकंड तक दिखलाई पड़ता है पता चल्लता है, इसकी ऊँचाई 


सर 
शी 
श्र 





चित्र ३२६--सूर्य को भीतरी बनावट 
का कल्पित चित्र ! 


हिल डर 


3 


री 
र्ः 





[ ह्वामबुगर-बेघाशाला 
चित्र ३२७--कॉरौना । 


प्र्येक सर्व-प्रदरण में काराना का अध्ययन किया जाता हैं। इसके लिए फोटोग्राफ़ो बहुत संहायता देती है; परन्तु 
फाटाग्राफी के श्रयोग के लिए अभी कुल्न एक घंटा समय मिल्षा है और इतने ही में त्ञाखों रुपया ध्यय कर दिया गया 
हैं, तो भी कॉरोना का भेद अभी तक नहीं खुला है । 


सूर्य की बनावट ३६७ 


५०० प्रार १,००० मील क॑ बोच में है। इस तह में प्रथ्वी पर पाये 
आनेवातले बहुत से पदाथ हैं । 

पततटाऊ तह के बाहर दस पाँच हज़ार मोल गहरा एक तह गेंसें 
की हैं जा सव-प्रहग के समय चटक लाल ग्ड की कालर की सहृश 


जा औष ]) *..िरेकर। “ऋत्कमा 57%: 
हि २ क्यो पबंकोदे! ५ ६ 


पका | हा डा! ३१०५ १'स५५०७७१७६/४]० भार ्कुटता0२9० (४५० २:३मबफकका-३११३४) ०० 'नएकमरकता४१८ पतला सहित रबर किट के जब ०. ० हद कि गाध्टक्क १००७०: 





चित्र ३२८--हीलियम 


को. 


इसका आविष्कार पहले सूथ में हुआ था, और अब यह हवाई जहाज्ों के 
भरने में काम आता हैं । 


(कक, 


दिखलाई पड़तो है | अपने चटक रक्ू के कारण यह “वरण-मंडल 
कहलाती है| ग्रहण के समय इसकी ऊपरी सतह से लाल रहें 
को ज्वालाएं लपकती हुई दिखलाई पड़ती हैं। ये ज्वालाए सूर्योन्नत 
ज्वालाए ([0"0707"8॥065) कहलाती हें । 

सबके ऊपर सूर्य का कॉरोना या मुकुट है जा अनियमित 


आकार का होता है श्रार सूथे की ऊपरी सतह से बीस पचीस 


३६८ सौर-परिवार 


लाख मो ऊपर तक दिखलाइ पड़ता हैं और क्रमश: काले आकाश 
में मिट जाता हैं । 

सब-प्रहण में वर्शमंडल और कॉरोना से लगभग सप्तमी की 
चाँदनी इतना प्रकाश रहता है । 

२--ही लियम--१८६८ वाले भारतीय ग्रहण में जेनसन 
ने देखा था कि सूर्योन्नत ज्वाला के रश्मि-चित्र में एक चटक पीली 
रेखा है जा पृथ्वी पर के ज्ञात पदार्थों में से किसी के कारण नहीं 
उत्पन्न दो सकती | ज्यातिषियों नें उस अज्ञात पदार्थ का, जिसके 
कारण शायद रेखा दिखलाई पड़ती थी, हीलियम (प९॥पाण) 
नाम रक्खा, क्योंकि प्रीक में हीलियस का अथ्थे है रूये | इस ऋण 
के सत्ताइस वष बाद प्रसिद्ध रसायनज्ञ सैमज़ ((00500) ने उस 
खनिज पदार्थ में जिसमें यूरनियम मिलता है रश्मि-विश्लेषक 
यंत्र की ही सहायता से हीलियम का पता पाया | पीछे होलियम 
ग्रोेर रेडियम का सम्बन्ध मालूम हुआ (पृष्ठ २४८) । यूरोपियन 
महायुद्ध के अन्तिम वष में पता लगा कि यह गेंस अमेरिका 
क॑ बाज़ बाज़ कुओ्मों में से बहतायत से निकलतो हैं । यह अत्यन्त 
हलकी होती हैं और किसी प्रकार इसमें आग नहीं लगाई जा 
सकती | 

यूरोपियन युद्ध में जरमनी के विशालकाय, गेस से भरे, जेप 
लिन (7८|७॥॥) नामक हवाई जहाज़ों के मारे लन्डनवासियों 
को नाकों दम हा गया था | डर क॑ मारे रात्रि क॑ समय कहीं भी 
बाहर प्रकाश न जलाया जाता था ओर जब उंपलिनों से बम के 
गोले गिरने लगते थे तब लोग सुरक्ञों में घुस जाते थे। परन्तु इन 
उंपलिनों में एक भारी दोष था। श्र की एक भी पटाख़ेदार गोली 
लग जाने से इसमें भरा हुआ हाइड्रोजन गेंस जल उठता था और 
जुंपलिन क्षण भर में भस्म होकर नीचे गिर पड़ता था। 
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त्र ३२४--माउन्ट विलखन का छोटा अद्टात् 
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किया जाता है। 
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थक 


इधर जब अमरीका युद्ध में शामिल हुआ तब उसने 
होलियम को ही हवाई जहाज़ों में भरना आरम्भ किया, जिससे 
हवाई जहाज़ और भी शक्तिशाली अख्न हो गये। सूये में 
इसके पहल-पहल पता लगने को अभी ५० वर्ष भी नहीं हुआ 
था और इसका इस प्रकार उपयोग होने लगा | कौन पहले बतला 
सकता था कि सूर्य के अध्ययन से एक लाभ यह भी होगा ! क्‍ 

३--रश्मि-चित्र-सौर-कैसेरा--१८€० में, अमेरिका के 
हल (।.0) श्रेर फ्रांस के इल्लान्डसे ([)08870768) ने सूर्य का 
चित्र एऋ रंग को रश्मियों से लेने के लिए एक विशेष प्रकार का 
कैमेरा बनाया, जिससे लिये गये चित्र हमको बहुत सी बातें 
सिखलाती हैं । इसका सिद्धान्त सुगमता से यों समझा जा 
सकता हैः--- 

लाल शोश द्वारा देखने से कंबल वे ही वस्तुए हमें दिखलाइ 
पड़ती हैं जिनसे लाल प्रकाश भी कुछ आता है । इसो प्रकार हरें शीशे 
से देखने पर हमका कंबल वथे हो वस्तुएं दिखलाइ पड़ती हैं जिनसे 
हरा प्रकाश भी कुछ आता है । ऐसी वस्तुण जिनसे कुछ भी 
हणा प्रकाश नहों आता काली लगेंगी | उदाहरण के लिए, 
यहाँ दिये गये रंगीन चित्र का शुद्ध ज्ञाल शीश से देखने पर 
कंबल लाल फूल हो दिखलाई पडंगा और इसी को हरे शीशे से 
देखने पर कंबल हरो पत्तियाँ हो दिखताई पड़ेंगी | 

यदि यही कार्य-क्रम सूर्य के साथ भी उपयोग किया जाय 
ग्रार सृये का ऐसे शोश द्वारा देखा जाय जिससे केवल लाल 
प्रकाश हो आता हो तो हमका सूर्य पर की थे ही वस्तुएं दिखलाई 
पढ़ेंगी जिनसे लाल प्रकाश निकलता है, जंसे कि सूर्योन्नत-ज्वालाये' , 
परन्तु कठिनाई यह हैं कि अभी तक कोई भी ऐसा शीशा नहीं 
बन सका ई जिससे कंवल एक रंग का ( अर्थात्‌ केवल एक लद्दर- 
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बनाया जाता हैं 


पए० ३७७ 


सूये की बनावट ३७१ 


लम्बाई का, पृष्ठ ३०२ देखिए) प्रकाश निकलते | सभी लाल शोशों में 
से लाल, और प्रायः लाल, और शायद थोड़ा सा नारंगी रंग का 
भी प्रकाश पार हो ज्ञायगा । 
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( यराकिज़-बंधशाला 


चित्र ३३०--रश्मि-चित्र-सोर-केमेरे के साथ यरकिज़ 
का ४० इंचवाला प्रसिद्ध दुरदशंक । 


इस कठिनाई को हेल ओर डेलैन्डसे के रश्मि-चित्र-सौर- 
कैमेरे में बड़ी सफाई से मिटा दिया गया है। रश्मि-चित्र को फोटो 


के प्लेट पर समूचा नहीं पड़ने देते । प्लेट के सामने एक 
अपारदशेक परदा लगा देते हैं जिसमें एक लम्बा, परन्तु बहुत 





[ एवरशेड 


थे प्र 


चित्र ३३१--फेलसियम के प्रकाश से लिये गये फोटोग्राफ में कैलसियम के बादल कहाँ 
कहाँ और किस आकार के हैं यह दिखलाई पड़ता है । 


(अकसर र०नक तन ह१+०कन्‍क अकलतकतन्‍ “पतन फत पका लाभ तय नानक २ + कल कक ०३ 
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चित्र ३३२--हाइडोज़न के बादल । 


हाइडोजन के प्रकाश से ब्षिय्रे गये फोटोग्राफू में हाइड्रोजन के बादल का कह्दां ओर किस भ्राकार 
के हैं यह दिखलाई पढ़ता हे । 


8७% सोर-परिवार 


सकरा शिगाफ कटा रहता है। जिस रंग के प्रकाश से फोटोग्राफृ 
खोचना रहता है सॉर-रश्मि-चित्र के उसी रंग को इस शिगाफ़ 
में घुस कर प्लेट तक पहुँचने देते हैं | यदि प्तेट और शिगाफु-युक्त 
परदा मस्थायों रहें तो स्पष्ट हैं कि प्लेट पर पूरे सृ्य का चित्र नहीं 
उतरगा; कंबल इसकी एक सकरी धज्जी का चि८ उतरेगा, जिसकी 
चौड़ाई शिगाफ की चौड़ाई के बराबर होगी । 

परन्तु यदि सूर्य की मूति को आगे बढ़ने दिया जाय और 
साथ ही उसी वेग से पट का भी आगे बढ़ाया ज्ञाय तो स्पष्ट है 
कि सूये का समृचा चित्र प्रेंट पर उत्तर आयेगा और हमारा यह 
अभिप्राय कि सये का फोटोग्राफ केवल एक रह के प्रकाश से लिया 
जाय सिद्ध हो जायगा | इसी को रश्मि-चित्र-सौर-कैमेरा कहते हैं । 
चित्र ३३० में इस प्रकार का एक यंत्र यरकिज्ञ के प्रसिद्ध ०७० इंच- 
वाले दूरद्शक में लगा हुआ दिखल्ाया गया है। परन्तु इस प्रकार का 
सबसे बड़ा कैमेरा स्थायी दृरदशकू से ही बन सकंता है। हल नें 
१४० फुटवाले अद्वालिका-दूगदशक में ७५ फुट का रश्मि-विश्लेपक 
यंत्र जोड़ कर एक बृहत्काय यन्त्र तैयार किया हैं, जिससे उसके 
सब आविष्कार हुए हैं ( चित्र १२२ )। 

इस यंत्र से केलसियम के प्रकाश से लिया गया एक फोटो- 
प्राफ चित्र ३३१ में आर हाइडोजन के प्रकाश में लिया गया फोटो 
चित्र ३३२ में दिखलाया गया है। प्रकाश-मंडल् की मूच्ति को 
अपारदशक परदे से ढक देने से सूर्य के चारों ओर स्‌र्योन्नत- 
खवालाओं का चित्र भी इस यंत्र से सुगमता से लिया जा सकता है 
( चित्र ३३३ )। # 
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४ इनों चित्र सें जो कई एक हल्की समानान्‍्तर रेखाये' दिखत्नाई पड़ती 
हैँ वे यंत्र की गति में श्रटियों के कारण पड़ जाती हैं: सूय से उनका कोई 
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चित्र ३३१--वही सुर्योन्नत-ज्वाला, ३० मिनट बाद । द 
इस ज्वाला के कुछ भाग £€ लाख मील दूर वक पहुंच गये और वे २८० मील प्रति सेकंड के वेग से 


चलते दिखलाई पड़े । क्‍ 
# ३8 
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४--शान्त और उदगारो ज्वालाये--सूर्यों 
ज्यालाये' मोटो तौर पर दो जातियों में अलग की जा सकतो हैं, 
शान्त और उदगारी ( चित्र ३३६ )। शान्‍्त ज्वाल्नाओं में अधिकतर 
हाइड्रोजन होलियम और कैलसियम रहता है। ये इतने चमकीले 
नहों होते जितनी उदगारी ज्वान्नाय | इसके अतिरिक्त उनकी स्थिति 
प्रौर आकार में बहुत हो धीरे धारे अन्तर पड़ता है।जब तक 
बे दिखलाई देते हैं वे प्राय: एक ही रूप के रहते हैं । सूर्य क॑ घूमने 
से वे इसके पोछे जाकर छिप जाते हैं; परन्तु सूये के आधा चक्कर 
लगा लेने पर जब बाज बाज्ञ दूसरी आर निकलते हैं, तब भी 
वें पहचाने जा सकते हैं । सौंर-वायु-मंडल में बादल के समान ये 
ज्ञान पड़ते होंगे | वैज्ञानिकों का मत हैं कि ये शायद 
प्रकाश के दबाव के कारग ( पृष्ठ ३०२ देखिए ) गिरते नहीं 
पाते | उद्गारों जाज्नाओं का उनके प्रतिकृल हो स्वभाव होता हैं । 
ये साधारगत: जीविन सर्य-कलंकों क॑ सम्बन्ध में ही दिखलाई 
पड़ते हैं । इनमें हाइड्रोजन, हीलियम, और कलसियम के 
अतिरिक्त लोहा, मैगनोशियम, सोडियम, इत्यादि भी रहते 
हैं | ये ज्वालाय कलंकों में से नहों, उनसे सदे हुए बाहर 
के भाग से, निकलतो हैं । ये शान्त ज्वालाओं की अपेक्षा बहुत अधिक 
चमकोली होतों हैं | कभी कभी ये ५ लाख मीत् तक ऊपर 
पहुँच जाता हैं | 

५--रश्मि-चित्र-सोर-कैमेरों से क्या सोखा गया हे-- 
जब सूर्य का फोटाग्राफ सौर-रश्मि-चित्र के चमकीले भाग के किसी 
भी रंग की रश्मियों से लिया जाता है तब चित्र वैसा ही उतरता 
है जैसे श्वेत प्रकाश से लिया गया साधारण फोटोग्राफ | परन्तु 
जब किसी फ्राउनहोफर रेखावाले प्रकाश से चित्र लिया जाता 
है, विशेषकर कलसियम या हाइड्रोजन से उत्पन्न हुई काली रेखा 








चित्र ३३६-- एक उद्दगारी ज्वाला के ६ फोटोग्राफ़ । 


अन्तिम ज्वाला का ऊपरी सिरा सूय के छोर से साढ़े पाच लाख मील ऊपर 

पहुँच गया है | सूर्य क॑ किनारे पर एक शान्‍्त ज्वाज्षा हैं ज्ञो आदि से अन्त 

तक प्रायः एक सी रह गई है । अन्तिस चित्र प्रथम के केवल्ष सवा घंटे बाद 
लिया गया था | 





क्‍ क्रॉमलिन 


चित्र ३३७--अ्साधारण बड़ी सूर्योन्नत-ज्वाला । 


इस चित्र के पेमाने पर पृथ्वी राई से भी छोटी हे।गी । इस बात से पाठक इस ज्वांज्ा के 
झाकार का कुछ अनुमान कर सकते हैं । 





चित्र ३३८--कैलसियम॑-बादुल । 


कंल्सियम प्रकाश से लिया गया फोटो किसी फ्राउनहोफूर रेखा से किये गये फोटोग्राफ से 
बिलकुल भिन्न हाता है | यह चित्र ऊठ्सियम धातु की एक रेखा से लिया गया था। 
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के प्रखाश से, नंबर इन चित्रों का स्वरूप ही दूसरा हो जाता है ( चित्र 
३० को तुलना चित्र ३३८ से कोजशिए )। जंसा हम देख चुके 
हैं फ्राउनहो फूर रेवबाये रश्मि-चित्र के अन्य अत्यन्त प्रकाशमय भागों 
के सामने काली मालूम पड़तो हैं, परन्तु वे हैं वस्तुत: बहुत चमकीली । 
इसलिए उनक प्रकाश से फांटोग्राफ ज्ञेना सरल है। कैलसियम 
अर हाइड्रोजन इन दानों क॑ चित्रों में बादल दिखलाई पढ़ते हैं, 
परन्तु कई बातों से पता चलता है कि हाइड्रोजन के बादल बहुत 
ऊँचे पर बनने हैं | हाइड्राजन के बादन्तों में यह विचिद्रता है कि उनकी 
शकल ( फाटाग्राफों में ये बादल काले काले दिखतलाई पड़ते हैं ) 
धनुपाकार होती हैं, जिससे भंवर या बबंडर का ख्याल होता है 
( चित्र ३३--३४० )। यही बात इससे भी मालम हाती है कि 
ये बादल सू्य-कलंक के चारों ओर घूमते हुए दिखलाई पड़ते हैं 
ग्रार काफी नज़दोक होने से उन्हें सर्य-करंक चूस भी लेता हें। 
था कि यह अत्यन्त असाधारगा घटना हैं, परन्तु रश्मि-चित्र-सौर- 
कमरे क॑ आविप्कार के बाद यह घटना असाधारण नहीं जान 
पड़ती | 

६ं--चुम्बकत्व--सभी जानते हैं कि चुम्बक लोहे को खींचता 
हैं। बड़े बड़े विद्युत-चुम्बकों से इन दिनों सनों लोहा उठाया जाता 
हैं। यदि प्रकाश इस प्रकार के बलवान चुम्बकों कं बीच से होकर आवे 
ता हमकी इस बात का पता इसके रश्मि-चित्र से लग जायगा, क्योंकि, 
जैसा हॉलेन्ड के वैज्ञानिक ज़ोमैन (४८८7३) को पहले पहल 
१८६६ में पता चला था, इसका परिणाम यह होता है कि बाज़ 
फ्राउनहाफुर रेखाये टूट कर एक को दो या तीन, कभी कभी ६ 
तक हो जाती हैं | ठीक यही बात सूर्य-कलंकों से आये प्रकाश में 
पाई गई है । इसलिए यह निश्चय है कि सूर्य-कलंकों में अत्यन्त 


न 
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] 


चिन्न ३३६--हाइडोजन के बादल । 


अगले चित्र से तुलना कीजिए | 





[ माउन्ट विछसन 
चित्र ३४०--क्या सूर्य-क्लंक बवंडर हैं ? 


इन चित्रों से तो यही जान पड़ता है; पिछुलले चित्र से भी 
तुछना कीजिए । काले हाइट्रोजन के बादल्व को इस कल्धक ने 
8०,००० भीतर की दूरी से चुस लिया । 


सूर्य को बनावट 





बलवान चुम्बकीय क्षेत्र है | सूच्म माप करने से रश्मि-चि 
के आविष्कारक हल ![.;७ को पता चलता है कुल सूर्य एक बड़ा 
सा चुम्बक है| सभी विज्ञान से जानकारी रखनेवाले लोग जानते 
हैं कि पृथ्वी भी चुम्बक है | तभी तो यह कुतुबनु्स को सुई को उत्तर- 
दक्षिग दिशा में कर देती है | एक वेज्ञानिक कहता हैं कि हा सकता 





क् न] 
[ प्रपलहर सायंस से 


चित्र ३३१--एक छोटा सा भी विद्य त-चुम्बक ६ 
पहलवानों से अधिक बलवान होता है! 


देखिए चुम्वक इन सब पहल्वानों को ज्वोहे के साथ साथ 
खींच ले जा रहा है। 


है पृथ्वी और सूयये अपने घूमने के कारण चुम्बक हैं और शायद 
सभी धृमनेवाले पिंड चुम्बक होते होंगे । 
स्‌ रू कै के | 

9--सूर्य-कलंकों का नया सिद्धान्त--सर्य-कलंकों का 
एक नया सिद्धान्त हेल ने दिया है जिसके सत्य होने की बहुत 
सम्भावना हैं। इस सिद्धान्त के अनुसार सूर्य-क्ंक तुरहीनुमा 
भेंवर या बवंडर हैं जिनमें से भीतर की गेसे' चक्कर मारती हुई 
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ऊपर और बाहर निकलती हैं| दो पास के कलंक एक हो अभवर 
के दो सिरे हैं ( चित्र ३४२,३४३ )। इस सिद्धान्त से कलंक 
के सम्बन्ध में देखी गई प्राय: सभी बातों का कारण समकक में आ 
जाता है। तुरही क॑ 
मुंह पर फैलने के 
कारण गेस ठंढों हो। 
जाती हागीऋ और 
इसी लिए कलंक 
काला मालूम पढ़ता 








हागा। पड़ास कं / उसिल-टगन-स्टिवट का छेस्टा७ से 
गये पा 2 के ट् हि | 
प्रथ-कलक सदा दा। चित्र ३४२.३४३--सूर्य-कलटंक भेंवर 
विपरीत दिशा में या बबंडर हैं । 


चकर लगाते जान 
पड़ते हैं ( चित्र ३३, प्रष्ठ ३६ ) | इसका कारण भी चित्र ३४२ ओर 
३४३ से स्पष्ट हो जायगा | डॉपलर के नियम से सर्य-कलंकों में से 
गंस निकलती और फंलती हड़े भी देखो जा सकती है। इसका पता 
पहले पहल मद्रास के पालवाली कोदइईकेनाल ([२७।४४८०॥9)) 
बेधशाला के भूतपूव डाइरेक्टर, एवरशेड (]7८७॥९१ » को 
लगा था | 

८--कॉरोन[--अब तक भी कॉरोना का फोटोग्राफ कंवल 
सव-प्रहश के समय ही लिया जा सकता है । बड़े बड़े वैज्ञानिकों 
ने अनेक चेंष्टा की कि किसी प्रकार इसका फाटों प्रतिदिन लिया 


# हम देख चुक हैं कि दबने के कारण गेल गरम हा ज्ञाती ह (० २४३)। 
इसी प्रकार फलने से गेस ठंढी भी हा जाती है । बफ बनाने की मशीन इसी 
बात पर निभर है| पहले से भरी हुई साइकिल्ः की हवा का निकलने देकर 
आप इस बात की सत्यता का प्रमाण पा सकते हैं । 


सूये की बनावट ३८७ 


है. 
। हट 


जा सके, जेसे जवालाओं का लिया जाता हैं; परन्तु इसमें काई 
सफलता न हो सको। प्रत्येक प्रकार के पेट और प्रकाश-छनने 











ब्रिटिश एस्टोनॉमिकल पऐसेासिएशन 
चित्र ३४४--कॉरोना का स्वरूप भी ११-घर्षोय सूर्य -कलंक-वक्र के साथ 
बदलता रहता है । 


प्रथम स्तम्भ में महत्तम कलंक के समय के चार कॉरोना दिखलाये गये हैं, दूसरे में 
जब कलूंक घट रद्दे थे इस समय के, तीसरे में लघुत्तम करलंक समय के और चौथे 
में जब कल्बंकों की संख्या बढ़ रही थी तब के कॉरोना दिखलाये गये हैं । 


( ८००0-७०, अर्थात्‌, लेन्ज़ के सामने लगे हुए रंगीन शीशे ) 
का उपयोग किया गया, ऊँचे ऊँचे पहाड़ों से फोटोग्राफ लिये गये, 
हवाई जहाज़ से' भी फोटो लिये गये, परन्तु कुछ परिणाम न 
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निकला । हवाई जहाज़ों पर उद़नेंवाले इतने स्वच्छ हता में पहुँच 
ज्ञते हैं कि चमकोले ताराओं का फोटाग्राफ दिन में ही उतर आता 
हैं, परन्तु कॉरोना का फोटाग्राफ न उतरा, क्योंकि यह वस्नुत: बहुत 
मन्द प्रकाश देता हैं | इसलिः ग्रहगों का छोड़ कर कॉराना की जाँच 
करने का काइ उपाय नहीं हैं। परन्तु ग्रहण में भी ते दो चार ही 
मिनट समय मिलता हैं । फोटोग्राफी के उपयाग के आरम्म से आज 
तक कुल मिलाकर मुश्किल से एक घंटे का समय मिला होगा 
काई उलहना नहीं दें सकता कि ज्यातिषी आलस्य में बेठे रहे हैं । 
१८७० में प्रसिद्ध जन्सन (६४०४३. जरमन-शत्र-संना से घिरे 
हुए पेरिस शहर से ग्रहण देखने के त्लिए गुब्बारे में उड़ कर भागा । 
जरमनों की गालियों से तो वह बच गया, परन्तु निष्ठुर बादलों के 
आगे उसको एकऋ ने चल्नो। पादरी परी ॥0॥6७+४ हा) की 
एक ग्रहण-यात्रा में इतनी मुसाबतें कलनी पड़ी थीं कि उसने सोगंध 
खा ली कि अब फिर कभी यात्रा न करेंगे, परन्तु फिर ग्रहण लगने 
पर आँधो और लहरों से मुकाबला करता हुआ करगुलन (]२ ०:४९ 
(शा) टापू पर ज्ञा डटा | इसके घोड़ ही दिन बाद दूसरे ग्रहण 
की छावनी में बुखार से उसने प्राण ही गंवा दिये | मरने के पहले यह 
बोर पुरुष दुबल रहने पर भी ग्रहण के कार्य-क्रम में शरीक हुआ और 
सव-ग्रहण के अन्त में यह देख कर कि सब कार्य निर्विध्न और 
इच्छानुसार हो गया हैं तीन बार जयध्वनि करवाई, यद्यपि स्वयं 
कसज़ोरी के कारण वह उसमें भाग न ले सका । दूर से दूर और 
उजाड़ से उज्जाड़ स्थान पर भी ग्रहण लगने पर अवसर हाथ से जाने 
नहीं दिया गया है । न्यूकॉम्ब उत्तर-पश्चिमी केनाडा (('४७४०४) के 
एक यहण के लिए प्राय: ६ सप्ताह डांगी में यात्रा की | “सूर्य-पहण? 
([.0॥[5७8 ए॑ 0॥९ ४ध॥' नाम की पृस्तक, जिससे ऊपर कई अवतरण 


मे 
000) 
70%), 
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चित्र ३४१५--उस समय का कॉरोना जब कलडूों के सबसे कम बनने 
समय रहता है | 


ऐसे कॉरोना में कॉरोना-रश्सिर्या चारों ओर फेली रहने के बदले दो ओर दूर तक 
फेली रहती हैं । 
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दये गये है, के लेखक मिचेल नें, चार ग्रहगों के देखने के 
लिए चालास हज़ार मोल को यात्रा को हैँ, जिसमें कुल मिला 
कर उसे ग्यारह सिनत का समय वैज्ञानिक्र खोज करने को 
मिला | | 

परन्तु इतना परिश्रम करने पर भी कॉराना का भेद अभो 
नहों खला ह£ | 

बराबर फोटोग्राफों के लेते रहने से इतना पता लगा है कि 
कॉरोना का स्वरूप भी ११ वर्षोाय सथे-ऋलंक-चक्र के साथ बदलता 
रहता चित्र ३४० )।| कम कलेंक के ससय म॑ सये के मध्य 
रखा के पास कॉरोना की रश्मियाँ (-:६-७...४- लम्बी और 
ध्रवों के पास को रश्सियाँ छोटी होतो हैं ( चित्र ३४५४ )। अधिक 
कलंक के समय कॉराना का आकार प्राय: गोल होता है ( चित्र 
३४६ ) | इस प्रकार आकार क्‍यों बदलता हैं और कॉराना की सीधी 
आर धनुपाकार रश्मियों का क्‍या अर्थ हैं इसका अभी कुछ पता नहीं 
लगा है | 

भिन्न भिन्न स्थानों से फोटोग्राफ़ लंने पर, जिनके बीच की दूरी 
का तय करने में चन्द्र-छाया का एक-आध घंटे क्षग जाते हैं, इतना 
पता अवश्य लगा है कि कॉराना की रश्मसियाँ आतिशबाज्ञी की चरखी 
के समान शीघ्रता से चल्लती नहों रहतीं 

अभी तक “कॉराोनियम! ( पृष्ठ ३४८) का पता नहीं चला । 
हीलियम क॑ पता चलाने में वैज्ञानिकों को २७ वर्ष लग गये । ते 
क्या कॉरानियम इतना गया गुज़रा है कि केवल एक घंटे की 
मुलाकात में अपना पता बतला दें ! 

कॉराना की घनत्व अति सूक्ष्म होगी । प्रोसेफर नन्‍्यूकॉम्ब 


स्पु 


लेस्तत 
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समय का कॉरोना | 


नहैचतप 


चित्र ३४६--- 


है 


२ सॉर-परिवार 


्ल्ई 


निकल गया आर इसलिए ठोक कॉराना के बीच से यह गया। सू्ये 
के पास इसका वेग ३४० सोल प्रति सेकेंड था ( इस वेग से चलें 
ता आप प्रयाग से कलकत्ता सवा सेक्ड में ही पहुँच जायेंगे ), ओर 
लगभग इसी वेग से यह कॉरोना में कम से कम ३,००,००० मील 
चला होगा | जब यह कॉराना से निकलना ता देखने में इसे कुछ भी 
हानि नहीं पहुँची थी | इसकी कल्पना करने के लिए कि यदि अति 
सृक््म वायु-मंडल से भी इसकी मुठभंड हा जाती तो क्‍या होता, 
हमकी कंवल इतना ही स्मरण रखना काफी है कि उल्कायें हमारें 
वायु-मंदल में ४० से १०० मील की ऊँचाई पर भी एक ही क्षण में 


वायु को रगड़ से पृरणतया भस्म हो जाती हैं। इतनी ऊँचाई पर 


भी नहीं बिखेरा सकता | उल्काओं का वेग २० से 9४० मील प्रति 


सेकड हाता हैं| अब यह स्मरण रखिए कि रकावट ओर गरमी वेग 
के वग के हिसाब से बढ़ती हैं ( दूने वेग पर चोंगुनी गरमी, तिगुने 
वेग पर नो गुनी गर्मी, इत्यादि होती हैं )। किसी वस्तु की, या 
पुल्छल तारा के समान वस्तु-समूह की, क्या गति होगी, यदि यह 
अति सृक्षम वायु-मंडल के कई लाख सील का ३०० मील प्रति सेकंड 
से भी अधिक वेग से पार करे ? ओर यह वायु-मंडल्त कितना सृक्ष्म 
होगा जब उस पुच्छल तारा क॑ नाश का कोन कहे, इसकी गति भी 
ज़रा सी क्रम नहीं हुई। अवश्य ही, इतना क्षीण कि इसको 
बिलकुल अदृश्य होना चाहिए” | स्वीडन के प्रसिद्ध वैज्ञानिक 
अह नियम /॥ ।/]८:४ ने गगना किया हैं कि कॉरोना क॑ ढाई 
गज़ लम्बे, ढाई गज चोड़े, श्रार ढाई गज़ ऊँचे स्थान में केवल एक अत्यन्त 
सूक्ष्म कण होगा | उसका कहना है कि ये कण सूर्य के आकपण से 
से में जा गिरते, परन्तु उन पर प्रकाश का दबाव इतना पड़ता है कि 
वे ऊपर ही टिक रह जाते हैं । 


पृ्ये की बनावट ३<३ 


यह भी समझ में नहों आता कि कॉरोना में प्रकाश कहाँ से 
आता है, क्योंकि इसक ऊपरो भाग सूर्य से करोड़ मोल दूर हैं। 
इतना लिश्चय है कि कुछ प्रकाश तो सूर्य का हो है और कॉराना 
से बिखर कर आता है। परन्तु बाकी प्रकाश ? वह कहाँ से 





चित्र ३३७--परमाणुओं की बनावट का 
कल्पित चित्र । 
बीच में घनाखु रहता है और चारों ओर 
ऋणारु चक्कर मारा करते हैं । 


आता है ? इतनी कम घनल का पिण्ड टंढा क्यों नहों हो जाता | 
यहो कठिनाइयाँ नोहारिकाओं के सम्बन्ध में भी उठतो हैं, क्योंकि 
उनमें भी कुछ ऐसी विस्तृत और कम घनत्व की नीहारिकायें 
हैं कि उनके प्रकाश के विषय में काई सिद्धान्त निश्चय करना 
कठिन है। 


9,(६50 


सॉर-परिवार 








पर्या को 
पता चल रहा हैं कि काई काई आकाशीय पिंड हमसे इतनी दूर हैं 


दिए 


के शीघ्रगामो प्रकाश का भी वहाँ से आने में लाख वर्ष लगता 
हागा ( सये ऐसे दृरस्थ पिंड से आने में ता प्रकाश को केवल 
८ मिनट लगता है), दूसरी ओर उनका काये संसार की छोटी से छोटी 
ऋत्पनायाग्य वस्तुओं से पड़ रहा है, जो, ऐसा विश्वास किया जाता 
है, इतने छोटे हैं कि राई सी छोटी वस्तु में भी उनकी संख्या शंख 
महाशंख से भी अत्यन्त अधिक होगी । इन छोटी वस्तुओं का ज्ञान, 
जिन्हें ऋणाणु (:०८7०7४) कहते हैं, वैज्ञानिकों को पिछले पचीस 
तीस वर्षो में हुआ है । 

रेडियम के आविष्कार से जान पड़ने लगा जेंसे विज्ञान के 
पुरानें सब लियम मूठ पड़ गये, क्योंकि इसमें से बिना 
किसो प्रत्यक्ष कारण के ही गरमी ओर प्रकाश निकल्ला करता था | 
कई दिशाओं से इस प्रश्न पर आक्रमण करने पर यह पता चला कि 
रेडियम सोलिक पदार्थ होने पर भी दृट कर नये सोलिक पदार्थों में 
बदला करता हैं। यह एक बिलकुल नई बात थी। साथ ही अन्य 
कई नई बातों का पता चला | द 

रासायनिक लोगों को उन्नोसवीं शताब्दी से ही विश्वास है 
कि किसी भो पदाघ को यदि हम छाटे ढुकड़ों में बाँटते चले 
जायें तो अंत में हमको एक ऐसा टुकड़ा मिलेगा जिसे हम 
प्रेर बारीक नहीं कर सकते | उस डुकड़े को तोड़ने से वह पदार्थ 
अपने मॉलिक अवयवों में टूट जायगा। कल्पित टुकड़ों को अण 
| 00407 84७) कहते नि | ये स्वयं एक या अधिक मोलिक पदार्थों 
के एक या अधिक परमागओं (५ [एा! ४) से बनते हे | जेसे, दे 
परमाणु हाइड्रोजन और एक परमाणु ओषजन (०5४७०) के योग 
से पानो का एक अणु बनता है। इसी प्रकार हाइड्रोजन के दे 


टैप की बनावट--णक् ओर तो ज्योर्ति 


32200: 


रक्त स्वालाय 


श्र के, ५, च्ष्छ कक... सन हा. | 
से सूय-नअहण के समय ये ज्वालाय सूथ से निकलती हुई दिखल 


लाखों मील की ऊँचाई तक पहुंच जाती ६ । 
६० १३९४ 





सूर्य की बनावट ३५ 


परमाणुओं से हाइड्रोजज गेस का एक अणु बनता है। पहले 
समका जाता था कि परमाणु तोड़ा नहीं जा सकता; इससे 
छोटी काई वस्तु है ही नहीं। इस सिद्धान्त से वैज्ञानिक लोग, 
जब तक रेडियम के विचित्र व्यवहार का पता नहीं चल्ना था, 
सब प्रकार से संतुष्ट थे । 
परन्तु रेडियस विषयक 
अनुसंधानों का परिणाम 
यह हुआ है कि वैज्ञानिकों 
का अब विश्वास है कि 
ठोस से ठोस पदाथ के भी 
परमाणु, यदि वे किसी 
प्रकार काफी बड़े किये जा 
सकते तो, ठोस नहीं दिख- 
लाई पड़ंगे | प्रत्येक परमाणु 
की बनावट इस प्रकार है चित्र ३४८--सोडियम परमाणु का 


कि बीच में एक समूह कल्पित चित्र। 


विजली के धनाण बीच में धनाणु है, जिसकी बिजली की 
गा झा मात्रा ११ है। इसके चारों ओर ११ 
(8|0७॥०7"०ए .. ए0श॥ 9४९ ऋणाणु चक्कर लगाते हैं । 


6१७/९४४) की है और उनसे 

कुछ कम ऋणाण (०]९८।४/०४४) इसके चारों ओर चकर लगाया 
करते हैं (चित्र ३४७) | इनकी संख्या एक, या एक से अधिक 
(€२ तक ), हो सकती है ( चित्र ३४८-३५० )। ठीक उसी 
प्रकार और उन्हीं नियमों से बद्ध होकर, जेसे और जिन 
नियमों से सूर्य के चारों ओर ग्रह चकर लगाते हैं, यदि केवल 
एक ही ऋणाणु चक्कर लगाता हे तब हाइड्रोजन का परमाणु 
बनता है । दो रहने से हीलियम, तीन रहने से ल्ीधियम, इत्यादि । 





३<€६ सौर-परिवार 


पे ध ८८ रहने से रेंडियम और «२ रहने 
से यृरोनियम बता हैं। गरम करने से, या अल्टावॉयलेट प्रकाश या 
एक्स-राश्सियां या बिजली लगने से, सभी वस्तुओं से बाहरवाले 
प्रणागु निकाजे जा सकते हैं । रेंडियम इत्यादि से साधारण दशा में 
हो ये ऋणाणु निकलता करते हैं, ठीक वेसे ही जेसे कुछ वस्तुओं को 
जा के पिचलाने के लिए बहुत आँच 
की आवश्यकता पड़ती है और 
कुछ साधारण वापक्रम में ही 
पिघले रहते हैं । 
१०--परमाणुझों को 
नाप--तेल को छोटी स॑ 
एक बूंद का पानी पर छोड़ 
देने से यह बहुत दूर तक फेल 
जाती है। बूंद की नाप जान 
ऋर और यह देखकर कि तेल 
कितनी दूर तक फैल गया, 
गे पद है टिकी रिलटी की. .चह जानना सरल है कि वेल 
ऋणाण चक्कर लगाते हैं। की तह को मोटाई क्या होगी। 
इसी प्रकार, ज़रा सा नील 
( या बुकनीवाला रंग ) एक होज़ पानी में छोड़ देंने से कुल 
पानी में रंग आ जाता है। पहले रंग को नाप लेने से और 
पीछे होज़ के पानी को नाप लेने पर पता चलता है कि एक 
बूँद होज़ के पानी में असलो रंग किस मात्रा में उपस्थित होगा। 
इस प्रकार के श्रयागों से हम अपने को विश्वास दिला सकते. 
हैं कि तेल और नील के अण चाहे जितने बड़े हों, कम से । 
कम वे ६ १०,००,००,००० इंच से कम व्यास के होंगे। अन्य - 








चित्र ३९६४- मैेगनीशियम परमाणु का 
कल्पित चित्र. 


सूर्य की बनावट ३७ 


प्रयोगों से अगु के व्यास का और भी निश्चित रूप से पता चला 
है | परमागु तो इनसे भो छाटे हाते हैं। वे इनने छोटे हैं कि यदि 
सरसों के बराबर हाइड्रोजन गेंस का चित्र पृथ्वी के आकार का 
खींचा ज्ञाय ता इसके एक एक परमागु कंबल टेनिस के रेंद 
([९5 4, ) क समान हाग ( चित्र ३४१ अर ऋणाशग ? वह 
ता इतना छोटा हाता हैं कि गा | 
यदि परमसागु स्वयं इतने बढ़ 
पैमाने पर अंकित किया जाय 
कि इसका व्यास इलाहाबाद- 
विश्वविद्यालय के विज़िया- 
नगरम हॉन के समान हो जाय 
तो ऋणाशु कंवत्त छोाठदे छार्ें 
के समान होंगे (चित्र ३४२) | .... 

यह त्ता हुई ऋणाणुओं श्ित्र ३७०--* आयानाइज़ड' मेगनी 
के डीज़-डॉल की बात । अब शियम का कल्पित चित्र । 
उनके वेग का हाल सुनिए | 
सर आऑलिवर ल्ञॉज का कहना 
है कि रेडियम की आधो रत्ती 
के पत्तरवे भाग से, एक सेकंड में, राइफल के छर्रो' के वेग के 
हज़ार गुने वेग से ३ करोड़ ऋणाणु छठकते हैं । प्रोफेसर ली बॉन 
ने गणना किया है कि एक साधारण छरे को ऋणाणु के वेग 
से चलाने के लिए साढ़े तेरह लाख बोरा बारूद लगेगा ! वे प्रमाण 
देते हैं कि एक ताँबे की छोटो सी पाई के ऋणाणुओं में ८ करोड़ 
घेड़े की शक्ति है। इस प्रकार, साधारण पदार्थों के एक दो सेर 
में करोड़ों मन से भी अधिक कोयले की शक्ति रहती है | 





पिछल चित्न की अ्रपेक्षा इसमें एक 
ऋण।णु कम हैं । 





5 50557७७ ७4 था कंआा तक कलम “223 लि कब अल बपम कलम रकम ली अतिनी पल न अक त 


क ()प0768 0 5067०९, +पा€व 0७६ ३. 3. 7॥५॥/७800, ७- 98. 


उद्धप सौर-परिवार 


परन्तु अफसोस, अभी तक वेज्ञानिक्रों को इसका पता नहीं 
हैं कि इस शक्ति से लाभ केसे उठाया जाय | तो क्‍या हम इससे 
कभी भी लाभ नहों उठा सकेंगे ? सुनिए सर विलियम ब्रेंग 
(0 फैका) 7229) क्या कहते हैं । मेरा यह विचार हे कि 
भविष्य में हमारी आवश्यकताये परसाणुओं की शक्ति से पूरी 
होंगी । हो सकता है कि परमाणुओं को सीधा करने ओर जोतने 
में हज़ार वष लग जाय, हो सकता है कल ही हमारे हाथों में 





चित्र ३५१--यदि सरसों के बराबर हाइडोजन गैस का चित्र 
पृथ्वी के आकार का खींचा ज्ञाय तो इसके एक एक परमारा 
केवल टेनिस के गंद के समान हांगे। 


उनकी रास आ जाय । यहीं तो भोतिक विज्ञान की विशेषता 
है कि अनुसंधान और “अआक्समसिक?ः आविष्कार साथ साथ 
चलते हैं |?” 

प्राचीन काल्न के पारस पत्थर के लुप्त हुए बहुत दिन हो गये, 
परन्तु प्रोफेसर सॉडी के कथनानुसार इस नवीन युग में “सफलता- 
पूवंक एक धातु से दूसरी बना लेने की आशाये' दिन पर दिन बढ़ती 
ही जाती हैं | # # # परन्तु अब हम निश्चय रूप से जानते हैं कि 


परमाणुओं की असीम शक्ति-राशि पर आधिपत्य पा जाने के मुकाबले 


सूर्य की बनावट ३८ 


ऋण, हे. का 


में, ज्ञो इस क्रिया में सफल होने से अवश्य ही मिलेगा, सोना बना लेने 
का महत्त्व बहुत कम रहेंगा |!”"# 
११--अआयोनाइजेशन--साधारण ( कड़े रबडू को 
बनी ) कंघी का अपने सर के सूखे बालों पर रगड़ने से उसमें 
बिजली पेंदा हो जाती है और वह कागज़ के नन्‍हें ननहें 
दुकड़ों का आकषित कर सकती हैं। इस प्रयाग को सभी कर 
सकते हैं। यदि बिजली से भरी कंधों से ऐसे तार का छ 





चित्र ३१२--यदि परमाणु स्वयं इतने बड़े पेमाने पर अंकित 

किया जाय कि इसका व्यास इलाहाबाद-विश्व-विद्यालय के 

विज्ञियानगरम्‌ हॉल के समान हो ज्ञाय तो ऋणाणु केवल 
छोटे छुरे के समान होंगे । 


दिया जाय जिसके नीचे दा सोने के वर्क लगे हों ते दोनों वर्क फेल 
जायंगे ( चित्र ३४४ )। यह तार बोतल में लठकाया रहता है 
जिसमें वक पर हवा न लगे और तार किसी ऐसी वस्तु से न छू 
जाय जिसके द्वारा बिजली निकल कर पृथ्वी में मिल जाय | बोतल 
के काग से यह तार अवश्य छू गया है, परन्तु इस काग या शीशें- 


अनेक. रमन कवीममकका 
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ड्रारा बिजलों कहीं जा नहों सकती | छ देने के बाद कंधी को हटा 
लेने पर भो वक फेले रहेंगे, क्योंकि बिजलों क॑ कहीं जाने का रास्ता 
नहों है | परन्तु यदि इस यंत्र को, जिसे विद्युत-प्रदशेक (४0|0-]४,७ 
वाह जु॥) कहते हैं, अंगुली से छू दिया जाय, या इस पर एक्स- 
रश्मि (प्रष्ठ २€८ देखिए) डाला जाय, या इसके पास कहीं ज़रा रेडियम 
रख दिया जाय, तो वक तुरन्त गिर कर सट जायेंगे, क्योंकि छूने से 
छुनेवाले के शरीर-द्वारा बिजली निकल जाती है और एक्स-रश्मि 
या रेडियम-रश्मि से आस-पास के वायु के परमाणुओं का इस 
प्रकार से विन्‍न्यास हो जाता है कि उसके द्वारा बिजली चलन सकती 
हैं। यह विन्यास रासायनिक विन्यास से भिन्न है | इस विन्यास को 
आयोनाइजशन (॥॥5०४७॥' कहते हैं और कहा जाता है कि वायु 
आयेनाइज्ड (+|5८४) हो गया । ज्वालाओं से भी आयोनाइज़ेशन 
हो जाता है। विद्युत-प्रदशक पर रेडियम क॑ इस प्रकार प्रभाव डालने 
के कारण, यह यन्त्र रेंडियम को अति सूक्ष्म मात्रा का भी पहचान 
बहुत अच्छी तरह कर सकता है। अभी हाल ही में ( १८२८ में ) 
एक अस्पताल का ज़रा सा रेडियम, जा छोटी सी नत्तिका में बन्द 
था, कहीं रास्ते में खा गया धा। समाचार-पत्रों में छपा था कि 
डाक्टर और प्राफूसर लोग इस मेल के कई विद्युत-प्रदशक लेकर 
उसकी खाज कर रहे थे । 

१२--प्रकाश का नया सिद्धान्त--कुछ वष हुए पुराने 
सिद्धान्तों की अनेक कठिनाइयों का दूर करने के लिए जरमन वैज्ञा- 
निक प्राड्ू ['3८:) ने एक अत्यन्त आश्चयेजनक सिद्धान्त वैज्ञा- 
निकों के सामने उपस्थित किया, जिससे कुछ घटा बढ़ाकर प्रसिद्ध 
प्रकाश का मात्रा-सिद्धान्त (([प॥0व॥॥ (॥९070 ७ ॥९7॥5) बना 
है। जेसे एक कोड़ी से लेकर “अरब खरब लों द्रव्य” हो सकता है, 
परन्तु किसी दो व्यक्तियों के द्रव्य में एक कोड़ी से कम का. 
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0 5 क्यो ५ हे कोड । की डी 
प्रन्तर नहीं हा सकता, क्योंकि आधो कोड़ो, पात्र कौड़ी, इत्यादि 





+५५ 


(७८7०५ भी एक जानी हुई मात्रा से ही घट बढ़ सकती है। इससे 
कम मात्रा की शक्ति एक पदार्थ से दूसरे में आ-जा नहीं सकती, 
जिससे यह भी विचित्र परिणाम निकलता है कि यदि कोई वस्तु गिर 
रही है तो इसका वेग एक रस ( लगातार ) नहीं बढ़ता, रह रह 
कर भटके भटक से बढ़ता है। हाँ, ये झटके 
इतने सृक्ष्म होते ह॑ँ कि उनका किसी साधा- 
रण रीति से पता नहीं चल सकता | 
१८१३ में बोर (]80॥) ने परमाणुओं 
की बनावट का एक सिद्धान्त बनाया और 
गशित से उसको सच्चा सिद्ध किया। 
वैज्ञानिकों में इसका बहुत आदर हे, क्योंकि 
[ बडे ऐंड टेटकोंक._ यह बहुत सी जानो हुईं बातों को, जिनके 
चित्र ३९४-साने के कारण का कोइ पता न चलता था, बड़ी 
वकवाला विद्युत. ख़ूबी से समझका देता है। बोर ने अन्य 
न कक) बातों क॑ साथ यह भी बतल्लाया कि 
बीच के धनाणु-समृह के चारों ओर ऋणाणु मनसानी दूरी पर 
चक्कर नहीं लगा सकते । उनकी दूरियाँ नियमबद्ध हैं। इनके मार्गों" 
का व्यासाध कंबल १ या ४ या € या १६, इत्यादि हो सकता है । 
इस प्रसंग में स्मरण रखना चाहिए कि एक मार्ग से दूसरे में जाने 
से प्रकाश या गरमी निकलती है | 
इस सिद्धान्त से ऐसी टेढ़ी बातों का भी कारण मालूम हो 
जाता हैं कि रश्मि-चित्र में रेखाये' क्‍यों वहीं वहीं पड़ती हैं जहाँ वे 
वस्तुत: पड़ती हैं; क्‍यों सोडियम रश्सि-चित्र में दे हो रेखाये हैं 
ओर लोहे में दो हज़ार से भी अधिक | 





सूर्य को बनावट ४०३३ 


ऊपर को बाते इतनी ब्यारें के साथ विशेषक्रर इसलिए लिस्बों 
गई हैं क्रि हम अपने देश के जगतू-विख्यात डाक्टर सेथनाथ साहा 
के महत्यपृ्ण सिद्धान्त को थाड़ा सा समझता सके | 

डाक्टर साहा ने १&२० में यह सिद्ध किया कि निम्नलिखित 


समोकरण से हम वबतला सकते है कि किसी विशप गैस में किसी दिये 





हुए दबाव और तापक्रम पर कितना रॉस आयानाइजड हा जायगा :-- 
दया 
बा  अक 


यहाँ दू -- दबाव, ये -- वह भिन्‍न जा बतलाता हैं कि कुल 
गेस का कितना भाग आयोनाइजुड हो! गया हैं और ते कंबल गेंस 
ग्रौर उसके तापक्रम पर निभर हैं | 

इस समीकरग से ज्यातिषियों की अनेक उलकने सुलक गई 
हैं और इसी लिए डाक्टर साहा का नाम प्रसिद्ध है। इसके निकलने 
के पहले ईंगलेंड क॑ प्रसिद्ध वैज्ञानिक सर नॉरमन लॉकियर का, 
जिनका ज़्क्र दो तीन बार पहले भी आ चुका हैं, सिद्धान्त था कि 
अधिक तापक्रम से रश्मि-वित्र की रेग्राय मोटो हा जाती हैं। इस 
सिद्धान्त से यह असम्भव परिणाम निकलता था कि वशमंडल में 
क्रमश: ऊपर की आर तापक्रम बढ़ता हो जाता है | डाक्टर साहा 
के सिद्धान्त से अब रंखाओं के सोटी होने के शुद्ध कारण का पता 
लगा है | क्रश: ऊपर बढ़ने से दवाव कम होता जाता है और 
इसलिए आयोनाइजेशन क्रमश: अधिक होता जाता है ओर अधिक 
अयोनाइज़शन के कारण रेखाये' सोटी होती जाती हैं। इस समस्या 
को हल करने के अतिरिक्त डाक्टर साहा का सिद्धान्त वर्शमंडल, सूर्य, 
सू्ये-कलंक और पत्ठटाऊ तह के रश्मि-चित्रों के सूक्ष्म अन्तरों का 
प्रोफेसर मिचेल्ञ के कथनानुसार, सुन्दर ओर स्पष्ट रीति से? 


ऑन 
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समकाता है| ताराझों के रश्मि-चित्र से उनको दूरी नापने में भो 
डाक्टर साहा का सिद्धान्त बहुत सहायता देता है। 

कोन क्‍ मल 

१३--नवीन भौतिक विज्ञान शोर सूय को बना- 

वट--कैसे आ्राश्चय को बात हैं कि विशालकाय सूय-नक्षत्रों के 








चित्र ३९४--डाक्टर मंघनाथ साहा । 
इनके आयोनाइजेशन सिद्धान्त ने इनको वेज्ञानिक 
संसार में प्रसिद्ध कर दिया है | 


अध्ययन में नन्‍हें नन्‍हें ऋणाणुओं का अध्ययन करना पड़ता है और 
साथ ही बड़े बड़े नक्षत्रों से छोट से परमाणुओं की नाप का पता 
चलता हे | परन्तु परमाणुओं की बनावट का आधुनिक सिद्धान्त 


सूये की बनावट 8०५ 


सये की भीतरों बनावट की जाँच करने में सबसे अधिक 


महत्त्वपूर्ण हैं । 
सरल गगाना से देखा जा सकता है कि सूर्य के कंन्द्र पर दबाव, 
न अधिक के. वहाँ ; हू ७ 
घनल ओर तापक्रम सभी बहुत अधिक हेंगे। वहाँ प्रतिवग इंच पर 


० ४7० 


9 7 
भ्न्त क्रां दबाव 


हागा ओर तापक्रम 


(9५9 हक पैक ढ ला, 


है,099,००,०६४%५ जछ 
होगा। भीतर से बाहर 
तक सब गेस ही गेस 
हागी। परन्तु परमा- 
गुओं के सब ऋणाणु 
वहाँ के अत्यन्त अधिक 
गरमी के कारण निकल 
गये होंगे। इसलिए... चित्र ३५६--सूर्य का भीतरी भाग । 

थे कप छोट हो गये. यह गैस है, परन्तु तिस पर भी यह प्लेटिनम 

होगे आर इनके खूब से सवाई भारी होगी | 

दब जाने के कारण 

मध्य भाग गेस होते हुए भी ठास पदार्थो' से अधिक ठस और 
भारी हो गया हागा। एडिड्डटन ([00)/ह्वाण०0) के गणनानुसार 
शायद यह भाग पानी की अपेक्षा २८ गुना भारी होगा ! पृथ्वी 
पर सबसे भारी पदा्थे प्लेटिनम है, पर यह पानी की अपेक्षा 
केवल २१ गुना ही भारो है। 





आअध्याय १० 
चन्द्रमा 

२---चन्द्रमा--सूये के बाद आकाशीय पिंडों में चन्द्रमा 
हो सबसे प्रकाशभय और महतत्त्वपूणं वस्तु हैं। यदि आकाश में से 
दो चार सौ नक्षत्र मिट जायें, या सब ग्रह मिट जायें, वो साधारणत: 
किसी का पता भी न लगेगा, परन्तु यदि रात्रि का प्रकाशदाता 
और कवियों का प्यारा चन्द्रमा सिट जाय तो शीघ्र ही इसका पता 
सबको लग जायगा और सबसे अधिक हानि ते! व्यापार को होंगी, 
क्योंकि बिना चन्द्रमा के ज्वार-भाटा बहुत कम हो जायगा और 
जहाज्ञ बन्दरगाह में आ न सकेंगे । 

चन्द्रमा कंवल कवियों का ही सुन्दर नहीं लगता । इसकी 
शान्त सूत्ति बच्चों से लेकर बूढ़ों तक सभी को रोचक जान पड़ती 
है। बादलों के पीछे दौड़ते हुए और उनके साथ आँखमिचोंली 
खेलते हुए चन्द्रमा का देख कर, बचपन में किसे यह जानने को 
इच्छा न हुई होगी कि यह क्या हैं, क्‍यों इतनी तेज्ञी से दोड़ रहा 
है, क्‍यों घटता बढ़ता है ओर क्यों इसके चारों ओर कभी कभी 
रंगीन चक्र दिखाई पड़ने लगता है। बड़े होने पर भी, यह जानने 
की इच्छा कि यह क्या है ठप्त नहीं होती। लड़कपन में “बुढ़िया 
चरखा कात रही है!” या कोई 'सग” है ऐसा समझ कर संतोष 
हो जाया करता था, परन्तु बड़े होने पर वही काले काले धब्बों 
के विषय में रामचन्द्रजी की तरह हमारे चित्त में भी प्रश्न 
उठता है। 

“कह प्रभु शशि-महें मेचकताई । 
कहहु काह निज निज मति भाई” ॥ 


चन्ड्रसा १८०५ 


2] 


प्राचीन काल में चन्द्रमा ही के कारण यदि ब्योातित्रिज्ञान 
का आरम्भ हुआ हो तो काई आश्चय नहीं | इतना तो लिश्चय है 
कि आधुनिक समय में चन्द्रमा की गति और उसके कारण उत्पन्न हुए 
ज्वार-भाटा के सम्बन्ध में अनेक अनु- 
संघान हुए हैं जिनसे गशित-ज्यातिष ः रा कर । 
की बहुत उन्नति हुई है। परन्टु चन्द्र. //...... 
सम्बन्धी सब पहेलियों का उत्त आज |... 
भी नहीं मिल सका है | रा ः 2 
२--द्री, नाप, वज़न, 
दृत्यादि--जिस रोति से क्षेत्र-मापक ह की 
( सरवेयर ) अगम्य वस्तुओं की दूरी दा जा 
पर ... छोटा, कभी बड़ा दिख- 
नापता है, ठीक उसी प्रकार की रीति लाई पड़ता है। 
से चन्द्रमा की भी दूरी नापी ज्ञा हे 
32.8 . कि इसका कारण यह हैं कि 
सकती हं। पता चला है कि चन्द्रमा यह बृत्त में नहीं, दीधंबृत्त 
ही शो आह आज महल 
दीघ-बृत्त में ( मोर्ट हिसाब से), घटा-बढ़ा करती है। इस चित्र 
परिक्रमा करता है। इसलिए इसकी भे चन्द्रमा क लघुत्तम आर 
5 न .. मसहत्तम नापा की सुलना 
दूरी घठा-बढ़ा करती होे। इसको की गई है । 
मध्यम दूरी ढाई लाख मील से 
कुछ कम हैं। सूय्य की दूरों के हिसाब से चन्द्रमा हमारें 
बिलकुल पास हैं, परन्तु तिस पर भी यदि कोई चन्द्रमा की ओर 
सीधे १०० मील प्रति घंटे के वेंग से लगातार उड़ सकता तो उसे 
वहाँ तक पहुँचने में तीन महीने से अधिक समय जल्वग जाता 
( चित्र ३५८ ) | देखने में चन्द्रमा सूथे के बराबर हो जान पड़ता 
है, परन्तु वस्तुत: यह है बहुत छोटा | केवल समीप होने के कारण 
यह सूर्य के बराबर बड़ा दिखलाई पड़ता है। जिस रीति से सूये 
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को नाप का पता चला था ( चित्र २०२, पृष्ठ २१३ ), उसी रीति से पता 
चलता ह कि चन्द्रमा का व्यास दो हज़ार मोल से कुछ अधिक है 
(ठोक ठोक इसका व्यास २४६ गज़ कम २,१६० सील है) | इसलिए 
लगभग साढ़े तीन चन्द्रमाओं को एक पंक्ति में बैठाने से प्रथ्वी के 
व्यास को बराबरी की जा सकेगी । 
| चन्द्रमा का क्षेत्रफल उत्तर और 
// दक्षिण अमेरिका के सम्मिलित 
४ # क्षेत्रफलों से कुछ कम ही है। उन- 
ः ह चास चन्द्रमाओं को पिघला कर 
हे एक गोला बनाने पर कहीं पृथ्वी 
# हे के बराबर गोला बन सकेगा, परन्तु 
शा इस गोले की तौल प्रृथ्वी से 
री छः बहुत कम होगी, क्योंकि चन्द्रमा 
कब के तोलने का उपाय भी गणितज्ञों 
के ने निकाल लिया है और उन्हें यह 
हो पता चल्ला है कि चन्द्रमा पृथ्वी 
 चृर्वी की अपेक्षा केवज्ञ ५ ही गुना घना 
है है। ८१ चन्द्रमा मिल्ल कर ही 
चित्र ३४८-- चन्द्रमा हमसे जग- («4 की तौल की बराबरी कर 
भग ढाई लाख मील दूर हैं । 
सकते हैं । 


रात-दिन बक्वगातार म मीन प्रति सूये पर हमने देखा था कि 
घंटे के हिसाब से चलते रइने पर है | 
वहाँ तक पहुँचने में ३: बर्ष ढुग आकपंण इतना अधिक है कि वहाँ 
५७७: मनुष्य अपने बोक से कुचल 

जायगा, परन्तु चन्द्रमा पर उल्टी 

ल्‍ | हैः & हूँ पे दर 
हो दशा है | वहाँ पर आकषण पृथ्वी के आकषंण का छठा अंश ही 


है। यदि हम वहाँ पहुँच सकते और वहाँ के वायु-रहित “वायु-संडल?? 





[ यराकिज्-वेधणा ला 
चित्र ३९३--चन्द्रमा; थियेफिलस के आस-पास | 
थियोफिलस नीचे ओर बाई शोर के कोने में दिखलाई पढ़ रहा है । 
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में जोते रह ज्ञाते तो हम विचित्र ढंग से लड़खड़ाते चलते। 
पैर बढ़ाने पर यह दो ढाई फुट पर पड़ने के बदले शायद कई गज 
पर पड़ता या अधिक सम्भव है हमें मालूम दहवाता कि हम गिरे जा 
रहे हैं मैर हम डर के मारे बैठ जाते । ऊपर नीचे भ्ूलनेवाले चरख 
में नोचे की ओर गिरते समय जैसा हमें मालूम होता है वेसा ही 
हमें चन्द्रमा पर भी 

मालूम देता | यदि 

कहीं चन्द्रमा में भी 

्ि प्राणी होते और 
. / पृथ्वी से वहाँ साल 
5“ भेजने का सुभोता 
होता ते यहाँ से 

भेजा गया एक मन 

माल कमानोवाली 








"“4॥४०५७०५॥३५७०५४४९- 


चित्र ३६०--चन्द्रमा और पृथ्वी के 


आकारों की तुलना । तराज से तोलने 

लगभग साढ़े तीन चन्द्रमाओं को एक पंक्ति. 'र वहाँ पोने सात 

में बैठाने से पृथ्वी के व्यास की बराबरी सेर भी न उतरता | 
की जा सकेगी । 

३---चन्द्र- 


कक 


कशा---चन्द्रमा के विषय में सबसे प्रत्यक्ष बात यह है कि 
यह घटता-बढ़ता रहता है--इसमें कल्ाये' दिखलाई पड़ती हैं। 
इसका कारख समझना सरल है | यदि हम किसी गेंद को आधा 
काला और सफुद रंग दें और इस प्रकार रंगे हुए गेंद को 
दूर रख कर भिन्न भिन्न स्थितियों से देखें तो इसका सफंद भाग हमको 
ठोक चन्द्र-कला सा ही, किसी स्थिति से क्षीण, किसी से अधिक 
मोटा, दिखल्ाई पड़ेगा । जिस किसी को इस बाव को समभकने में 
ज़रा भी कठिनाई पड़े उसे अवश्य गेंद को रड्न कर देख लेना चाहिए। 


रा, 


हा 


पक्ष 


कई । | ड 
| बे. के कसी 
त्त 
गया 
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ग्रव देखना चाहिए कि इससे चन्द्र-कलाओं के समभने में हमका 
क्या सहायता मिल सकती है । 
चन्द्रमा गरम नहीं हैं कि यह सूय्य के समान चसमके । इसके 
की 


जिन भागों पर सूर्य का प्रकाश पड़ता हैं, हमको कंबल वे ही भाग 





चित्र ३६२--यदि चन्द्रमा इस रीति से पृथ्वी-प्रदक्तिण करता तो ज्योतिषी 
कहते कि यह अपनी धुरो पर नहीं घूमता है। 
स्पष्टता के ल्षिए चन्द्रमा पर एक बड़ा सा पहाड़ बना दिया गया है । 


दिखलाई पड़ते हैं | परन्तु सूये के प्रकाश से चन्द्रमा का ठोक आधा 
भाग प्रकाशित हो जाता है और इसलिए यह ऊपर बतलाये अधरगे 
गेंद के सदश समभा जा सकता है। अब स्पष्ट हो गया होगा कि 
चन्द्रमा में कलाये (])॥७४९४) क्यों दिखल्लाई पड़ती हैं। चित्र ३६१ 
से यह भी स्पष्ट हो जायगा कि किस स्थिति में कौन सी कला 
दिखलाई पढ़ती है।..... क्‍ 


चन्द्रमा ४१३ 


इस ज़माने में भी, जब ज्योतिष का ज्ञान इतनी सुगमता से मित्र 
जाता है, चित्रकार द्वितीया के चन्द्रमा को कभी कभी ऊँचे आकाश 
में अंकित कर देते हैं या इसके शड्नों को ज्षितिज की आर दिखला 
देते हैं या दोनों शड़ों के बीच तारा बना देते हैं; परन्तु, ज़रा सा 
. विचार करने पर पता चलेगा कि ये सब बाते' असम्भव हैं । 





चित्र ३६३--चन्द्रभा इस रीति से पृथ्वी-प्रदक्तिण करता हैं । 
इसलिए ज्योतिषी कहते हैं कि चन्द्रमा अपनी घुरी पर घूम भी रहा हैं । 


४--चन्द्रमा अपनी अन्न पर घूसता हे--चन्द्रमा का 
एक ही मुख हम देख सकते हैं। दूसरी ओर क्या है यह कभी नहीं 
देखा जा सकता, क्योंकि चन्द्रमा सदा पृथ्वी ही की आर मुंह करके 
धूमता है । इसी बात को ज्योतिषी यों कहते हैं कि चन्द्रमा पृथ्वी 
के चारों आर धूमता है ओर साथ ह्वी यह अपनी धुरो पर भी घृमता 





[माउन्ट विछसन; १०० इंचवाला दूरदर्शक 


चित्र ३६४--चंद्रमा; दक्षिण भ्रष के समीपवर्ती भाग । 





[ माउन्द विछसन; १०० इंच 
चित्र ३६४१--चंद्रमा; टाइके से टालिमेयस तक । 
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है| एक बार घने भर एक चकर लगाने में ठोक एक हो समय 
लगता हैं; इसो लिए चन्द्रमा का एक ही मुख हमका दिखलाई पड़ता 
है । क्यों ज्यातिषो ऐसा कहते हैं यह समभकना सरल और रोचक 


श 


है इसो लिए यहाँ इसे समक्का दिया जाता है। यदि चन्द्रमा चित्र 
३६० में दिखलाई गई रोति से प्रथ्वी-प्रदक्षिण करता ता ज्योतिषी 
कहते कि चन्द्रमा अपनी धुरी पर घृमता नहीं है; इसका कारण यह 


है कि नक्षत्रों के दिसाब से चन्द्रमा सचमुच नहा धृस रहा हैं | 





चित्र ३६६--चन्द्र-पृष्ठ का कभी हम ऊपर का कुछ भाग अधिक 
ओर कभी नीचे का कुछ भाग अधिक देख पाते हैं । 


स्पष्टता के लिए धुरी यधाथ से श्रधिक तिरद्ी दिखत्वाई गई है । 


परन्तु चन्द्रमा चित्र ३६३ में दिखलाई गई रीति से प्रृथ्वी-प्रदक्षिण 
करता है | इसलिए ज्योतिषों कहते हैं कि चन्द्रमा अपनी धुरी पर 
घृम रहा है। नत्नत्रों के हिसाब से चन्द्रमा वस्तुत: घूम रहा है, 
क्योंकि यदि दाहिनी ओर की दिशा की पूव कहा जाय तो स्पष्ट है 
कि चन्द्रमा क॑ केन्द्र से इसके ऊपर दिखलाये गये पहाड़ तक जानेवाली 
रेखा कभी पश्चिम, कभी दक्षिण, कभी पूव. और कभी उत्तर की ओर 
हा जाती हैं। चन्द्रमा के केन्द्र को पृथ्वी के केन्द्र से जाड़नेवाली 
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रेखा के हिसाब से चन्द्रमा चित्र ३६४३ में अवश्य नहों घमस रहा 
हैं। यहा कारण हैं कि साधारगात: लोग समभते हैं कि चन्द्रमा अपनी 
धुरो पर नहीं घृम रहा है । परन्तु ऐसा कहना टीक नहीं है क्योंकि 
पृथ्वी-चन्द्रमावाली रेखा ते स्वयं घृम रहो हैं, उसके हिसाब से 
दिशा बतलाना ठीक नहों हैं। ऊपर का प्रश्न वैसा हो हैं जेसे रेन्त 
गाड़ो में एक सक्‍खी चुपचाप बेटों हा। और काइ प्रश्न करे कि मक्‍रवी 
चल रही हैं या नहों । गाड़ी क॑ हिसाब से मक्‍्खी अवश्य स्थिर हैं, 
चल नहों रहो है। इसलिए कहा जा सकता हैं कि मकखी चल नहीं 





कर (0 कटियार 
6,०५५ ४ ७५ 0 .. 
00१07 4ि0४४ 77 हे ५५, आज़ +डन ५५ 
५७. प्र 
६ 0] 





चित्र ३६०५--पृथ्त्री के घमने के कारण भी हम अगल-वगन के भागों का 
कुछ अधिक दूर तक देख सकते हैं 


रही है| परन्तु इस पर काई पूछ बैठे कि यदि मक्खो चलती नहीं 
है तो आखिर यह एक स्टेशन से दूसरें पर कंसे पहुँच जाती है 
तो क्‍या उत्तर दीजिएगा ९ 

५--चन्द्रमा की पीठ नहीं देखी गई हे--हम चन्द्रमा 
की कुल सतह का कंवल आधा हो नहीं, आधे से कुछ अधिक देख 
पाते हैं । इसका कारण यह है कि चन्द्रमा की धुरो इसक माग के 
धरातल से समकोण नहां बनाती | इससे कमी हम ऊपर का कुछ 
भाग अधिक और कभी नीचे का कुछ भाग अधिक देख पाते हैं 
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( चित्र ३६६ )। इसो प्रकार चन्द्रमा के प्रदक्षिण करने की गति के 
एक-समान न होने के कारण हम कभी एक बगल कभी दूसरे बगल 
का ऋछ भाग अधिक देख पाते हैं। प्रथ्वी के घूमने के कारण भी हम 
अगल बगल के भागों का कुछ अधिक दूर तक देख सकते हैं 
( चित्र ३६७ ) 

इस प्रकार कुल मिला कर चम्द्रमा का १०० में ४८ साग 
हमकीा कभी न कभी दिखलाई पड़ जाता है । 

६--नकशा--चन्द्रमा पर जो काले काले धब्बे दिखलाई 
पड़ते हैं श्रैेर जो सुबह शाम चन्द्रमा के कम चमकोला होने के 
कारगा अधिक स्पष्ट दिखलाई पड़ते हैं, कंबल यहाँ ही नहीं, यूरोप में 
भी पहले “शशि मह प्रगट भूसि के काइ” कह कर समभकाये जाते 
थे, परन्तु ये धब्बे चन्द्रमा पर स्थायीरूप से, सदा निश्चित स्थानों 
पर हो, दिखलाई देते हैं, इसलिए यह स्पष्ट है कि वस्तुत: ये पृथ्वी 
के प्रतिबिम्ब नहीं हा सकते | यदि वे ऐसे होते तो आकाश में भिन्न 
भिन्न स्थानों पर पहुँचने पर और इसलिए पृथ्वी के भिन्न भिन्‍न भागों 
का प्रतिबिम्ब हानें पर इनका स्वरूप बदलना चाहिए था।...... 

गलोलिया के दृरदशक-सम्बन्धो आविष्कार के बाद इस प्रकार 
का सब सन्देह मिट गया। गेलीलियो ने स्पष्ट रूप से देखा ओर इस 
बात की घोषणा की कि चन्द्रमा पर पहाड़, पहाड़ियाँ इत्यादि हैं, 
जिनसे चन्द्रमा का बिम्ब सपाट नहीं दिखलाई पड़ता। काले धब्बों 
का उसने समुद्र समक लिया, क्योंकि छोटे दृरदशंक से इनके भीतर 
काई पहाड़ इत्यादि दिखतलाई नहीं पड़ते । क्‍ 

गेलीलियो नें स््रयं चन्द्रमा का नकुशा बनाया, वह इतना भद्दा 
हैं कि अब वह किसी काम का नहीं है। उस समय से आज तक 
चन्द्रमा के कई नक॒शे और चित्रावलियाँ बनी ओर छपी हैं, परन्तु 
संसार क॑ सबसे बड़े ( १०० इंचवाले ) दूरदशक से लिये. गये 


2 0५0 


हा 
20708 
46 


'.. चित्र ३६८४--चन्द्रमा; दक्षिण 


क्र. 


गण भव से 


हिपाश्कस तक ! 


2 8०0222222 असल 





को ५ 
0 सार-पारवार 


फोटांग्राफों में जो सचाई और सुन्दरता आतो है वह किसी नकशे में 
नहीं आ सकतो, परन्तु, दुःख है कि इस दूरदशंक से इने गिने ही 


फाटोग्राफ लिये गये हैं, सो भो कंबल यह देखने के लिए कि दूरदशेक 
गद्ध बना है अथवा नहीं । यह दरदर्शक लगातार अन्य महत्त्वपर्ण 
कार्या में ( विशेष कर नक्नन्न-सम्बधों अनुसंधानां में ) लगा रहता हे 
ग्रौर इसलिए चन्द्र-फोटोग्राफी के लिए इसका उपयाग नहीं किया जा 
सकता | इस दरदशक से लिये गये कुछ फरोटोग्रा: यहाँ दिखलाये 
जाते हैं ( चित्र ३६०, ३६५, ३६८, ३६४, २७० और श्प८ ) । 
चन्द्रमा के पहाड़, पहाड़ियों, इत्यादि का नाम विचित्र ढंग 
से रक्खा गया है। बड़े बड़े मैंदानों का पुराने लोगों ने गेलीलियो के 
सतानुसार समुद्र समान कर “शान्ति सागर? 388 एच वां।- 
(8५), बविषां सागर? (एटा) “प्रशान्त सागर? 
(3१% ४७!४१)। 50, “रस सागर?” (0 ॥'९ तिध॥07प) ), 
“सैकट सागर” (३7७ (पंप), अमृत सागर”? (१४४९ 
५४१४४), इत्यादि, नाम रख दिया है। चन्द्रमा के दस पर्वेत- 
श्रृंशियों में से अधिकांश का नाम वही रक्‍्खा गया है जो प्रृथ्वी के 
पता का हे जेसे अपेनाइनस (3 |८॥॥768)., ऐल्प्स (3 08), 
कॉकेशस, इत्यादि | दो चार का नाम ज्योतिषियों या गणितज्ञों के 
नाम से भी प्रसिद्ध हैं, जेसे लाइवनिज़ ([,०|४) पहाड़, डेलम्बर्ट 
(!) .१).॥|९4१) पहाड़, इत्यादि । ज्वालामुखी पहाड़ों के मुख के 
समान बड़े बड़े “ज्वाज्ञामुखों? (०/४९+) को प्राचीन और मध्य- 
कालीन ज्योतिषियों श्रार दाशंनिकों का नाम दिया गया है, जेसे 
प्लेटो ([/;॥0 ।» आकिंमिडीज़ (+८|॥)९0068, टाइकोा (]ए०॥०), 
कोापरनिकस ((७॥१४९४५), कैपलर (२७ 0९॥), इत्यादि । सेकड़ों 
छोटे छोटे ज्वालामुखों का आधुनिक ज्योतिषियों का नाम दिया गया 
है| मालूम नहीं भविष्य के ज्योतिषियों को कहाँ स्थान मिलेगा | 
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चन्द्रमा का छोटा सा एक नक्शा यहां दिया जाता है जिसको 
सहायता से चन्द्रमा के मुख्य मुख्य लक्षणों को पहचान को जा 
सकती हैं ( चित्र ३७१ )। 

१--चन्द्रसमा की झ्राकति-दृरदशक से देखने पर 
विशषतः यदि यह आठ दस इंच व्यास का हो, चन्द्रमा अत्यन्त 
सुन्दर जान पड़ता हैं। पहिली बार चन्द्रमा का दूरदशक द्वारा देखने 
पर प्रत्येक व्यक्ति अवश्य इसके सीन्दये से मुग्ध हा जाता है। जिन्हें 
असली बातों का पता नहीं है वे समझते हैं कि पूशिमा का चन्द्रमा 
सबसे सुन्दर लगता होगा, परन्तु यह बात सत्य नहीं है। द्वितीया 
से लेकर द्रादशशी या तअ्रयादशों तक यह अधिक सुन्दर जान पड़ता 
है श्रार तब भी इसका वहीं भाग जा प्रकाशित ओर अप्रकाशित भागों 
की संधि के पास पड़ता है। बात यह कि वहाँ सूर्य का प्रकाश तिरछी 
दिशा से पड़ता है श्लोर इसलिए परछाइयाँ क्म्बी पड़ती हैं ओर 
सुगमता से देखी जा सकती हैं | पृणिमा के दिन एक तो प्रकाश 
अधिकांश भागों में खड़ा पड़ता है और फिर हम इसको उसी दिशा 
से देखते हैं जिस दिशा से प्रकाश आता है ( यह बात चित्र ३६१ 
पृष्ठ 2११ से स्पष्ट हो जायगी )। इसलिए जा साया पड़ती भी है 
वह हमकीा नहीं दिखाई पड़तो | साथा के दिखलाई न पड़ने से 
चन्द्रमा सत्र प्रायः एक सा चमकीला दिखलाई पड़ता है और इस- 
लिए यह सुन्दर नहीं जान पड़ता | 

रदशक से चन्द्रसा का देखते समय, या यहाँ दिये 

गये फोटोग्राफों की जांच करते समय देखना चाहिए कि केसी 
सुन्दर रीति से ज्वालामुखों का एक भाग धूप में चमकता 
है और दूसरी ओर परछाई', स्पष्ट और काली. दिखलाई 
पड़ता हैं। छाटे छाटे ज्वालामुख ठोक चेचक के दाग की तरह स्पष्ट 
गड़ढे जान पड़ते हैँ | बाज़ के मध्य में ओर कहीं कहीं “सागरों”? 


जि 
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के तल में भी, कोई चोटी प्रथक्‌ दिखलाई पड़ती है और इसकी 
परक्काई' भी स्पष्ट रूप से दिखलाई पड़ती है । कहीं कहीं अप्रकाशित 
भाग को ऊँची ऊँची चेटियाँ सूये के प्रकाश में पड़कर चमकतो 
दिखलाई पड़ती हैं, यद्यपि उनके जड़ तक अभी तक रोशनी नहीं 
पहुँची हैं और इसके वहाँ तक पहुँचने में घंटे दो घंटे लगेंगे । इन 
पहाड़-पहाड़ियां की करकराती तीक्ष्णता में, उनके खच्छ प्रकाश में 
और उनकी कालो कालो परछाइयों में जो सौन्दर्य दूरदशक में 
दिखलाई पड़ता है, उसका दशम अश भी यहाँ दिये गये चित्रों में 
नहीं लाया जा सकता | 

अपने दूरदशक से गैलीलियो जिन आश्चर्य-जनक आका- 
शोय दृश्यों का देख सका था उनके वर्शन को वह चन्द्रमा ही से 
आरम्भ करता है। उसने लिखा है “चतुर्थो या पश्चमी. को, जब 
चन्द्रमा हमका चमकते हुए अड्डों के साथ दिखलाई पढ़ता है, 
प्रकाशित और अप्रकाशित भागों की संधि अटूट नहीं दिखलाई 
पड़ती, जैसा इसको ब्रुटि-रहित गोल्लाकार पिंड के लिए होना 
चाहिए | यह संधि तो एक टेढ़ी-मेढ़ी श्रोर ट्टी-फ़ूटी रेखा होती 
है, क्योंकि कई एक ससों के समान उभड़ें श्रोर चसकते हुए बिन्दु 
प्रकाशित भागों को हद के बाहर बढ़ कर अप्रकाशित भाग में आ 
जाते हैं श्रौर उधर साये के कुछ ढुकड़े प्रकाशित भाग में घुस 
जाते हैं। » * ४ 

“फिर, कंबल इतना ही नहीं कि प्रकाश ओर साय की हद 
टेढ़ी आर हृटी दिखलाई पड़े, यह भी दिखल्लाई पड़ता है, और इसी 
से अधिक आश्चय होता है, कि कई एक चसकीले विन्दु चन्द्रमा 
के काले भाग में, प्रकाशित सतह से बिल्कुल टूटे हुए ओर बिलकुल 
प्रथक दिखलाइ पड़ते हैं और ये उससे कुछ कम दूर पर नहीं होते । 
ये विन्‍्दु थोड़ी देर में धीरे धोरे आकार और चमक में बढ़ते हैं 
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चित्र ३७१--चन्द्रमा का नक़शा'। 
इससे चन्द्रमा के मुख्य मुख्य रूत्षणों की पहचान सुगमता से की जा सकती है । 








चित्र ३७४२--चन्द्रमा । 


अमावस्या के २६ दिन बाद का चित्र । 





चित्र ३७३- चन्द्रमा । 
अ्रप्नावस्था के £ दिन २३ घंटे बाद का चित्र | 


प्र्र्प सौर-परिवार 


की क्र 


और दंटे दो घंट बाद शेष चमकीले भाग में मिल जाते हैं जे! अब 
पहले से कुछ बड़ा हा जाता है, परन्तु इतने समय में दूसरे, एक 

अर एक वहाँ, प्रकाश पाकर निकल पड़ते हैं, जेसे ये उग 
आवे | फिर ये बढ़ते हैं आर अन्त में उसी प्रकाशित सतह में 
जा मिल्षते हैं जा अब ओर भी बड़ी हो गई रहती है । अब, क्या 
पृथ्वी पर सूर्योदय के पहले यह नहों होता कि समथल मैदान साये 
में ही पड़ा रहे आर सबसे ऊँचे पहाड़ की चाटियाँ सूये की रश्मियों 


कम 





चित्र ३७४--चन्द्रमा के पहाड़ों की डउँचाई उनकी परछाई' 
नापने से जानी जा सकती है । 


से प्रकाशित हो ज्ञाय ? थोड़े समय बाद क्‍या प्रकाश कुछ अधिक 
नहीं फैलता, जब पहाड़ के मध्य ओर चोटी से मोटे भागों को 
रोशनी मिलती है ९ ओर अन्त में, जब सूर्य उग आता है तो क्या 
मेदान ओर चोटी के प्रकाशित भाग नहीं मिल जाते हैं ? परन्तु 
जान पड़ता है कि चन्द्रमा की चाटियों अर गड्ढों की: विशालता, नाप 
में आर विस्तार में, प्ृथ्वों की उँचाईं-नीचाई का मात कर देती है? 

८--पहाड़ों की उँचाई--गेलीलियो का अलनुमान ठीक 
था। चन्द्रमा के पहाड़ यहाँ क॑ पहाड़ों से साधारणत: डँचे हैं और 


चन्द्रमा श्र 


इसत्तिए, चन्द्रमा के छोटे आकार पर ध्यान ग्खते हुए कहना पड़ता 
हैं कि चन्द्रमा की सतह बहुत हो नोचो ऊँची है| पहाड़ों को उँचाई 
उनकी परछाड नापने से जानो ज्ञातो है ( चित्र ३७४ )। फार्टाश्राफ 
में छाया का नापने से, आर फोटाग्राफ के पैमाने का जान कर | 
तुरन्त बतलाया ज्ञा सकता # 
कि परछाई कितनी लम्बी 
है। फिर, सये के दिशा 
का ज्ञान रहता ही हैं। 
इसलिए चन्द्रमा क॑ उस पहाड़ 
पर से ज्षितिज |;0/420॥१) 
की अपेक्ता सूये कितना ऊँचा 
दिखलाई देता होगा इसकी 
भी गगना सुगमता से की 
जा सकती है। तब सरत्त 
रेखागणित ( या त्रिकाण- 
मिति ) से पहाड़ की एँचाई 
तुरन्त मालूम हो जाती है । 
बाज़॒ चोटियाँ २७,००० पत्र ३७६-- चन्द्रमा और पृथ्वो 
फुट तक ऊँची हैं ( चित्र. के पवत-शिखर्ों की ऊँचाई को 
३७५ )। तुलना । 
ढ--चन्द्रमा के पहाड़ 
दत्य।दि--चन्द्रमा पर जो वस्तुएं दिखलाई पड़ती हैं वे पाँच जातियों 
में बाँदी जा सकती है :--( १ ) “ज्वाल्ना-मुख” जा पृथ्वी के ज्वाला- 
सुखी पहाड़ों कं समान दिखलाई पड़ते हैं; (२) मैदान, जिनका 
गेलोलियो ने समुद्र समझा था; ( ३ ) पहाड़, जा प्रथ्वी के पहाड़ों 
के ही समान हैं; ( ४ ) दरार, जा पहाड़ या मैदानों क॑ फट जाने 
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हे 'छ नी 


से बन गये हैं। कई एक दरार मांलों लम्बे हैं; ( ३) चमकीलो 


धारियां जा बाज़ ज्वालामुखों से निकलती हैं आर अकसर सेकड़ों 


कई 


मोल लम्बों होती हैं। 


ञै 
त प्रतमन्प५ ० अलकय८ ८८८८८: 





चित्र ३७६--चन्द्रमा के कुछ ज्वालामुखों की नाप । 


इस चित्र में चन्द्रमा के दो ज्वालामुखों, हिपारकस ओर कोपरनिकस, की 
तुलना संयुक्त-प्रान्त से की गई हे । 


ज्वालामुख प्याले या थालियों क॑ समान ओर सब नाप के 

होते हैं | बाज़ ते इतने छोटे हैं किवे बड़े से बड़े दूरदशक में 
[ लाए | वीलीकर खरीफ ख्रार कह भी 
मुश्किल से दिखलाइ परुते है आर बाज़ का व्यास १०० सील से भी 
अधिक हैं ( चित्र ३७६ )। इनकी संख्या कुल मिला कर ३०,००० 
से अधिक है । इनकी दीवालों की ऊँचाई भी २०,००० फुट तक 
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चित्र ३७७ --चलन्द्रमा । 
अमावस्या के ६ दिन २३ घंटे बाद का चित्र । 
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तो है। बहत से जवालामुखों के मध्य में एक चोटी दिखलाइ 
पढ़तो है, परन्तु बाज़ में ये चाटियाँ नहीं भी रहती, बाज़ में इनका 
लेश-मात्र ही रहता है। पहाड़ सब पृथ्वी के पहाड़ों के समान 
सो मोल लम्बा हैं। मंदान पूणेतया समथल नहीं होते। जैसा फोटों- 
ग्राफों का देखने से भी पता चलता हैं, उनमें मेंड़ और टीले भी 
दिखलाई पड़ते हैं। बीच बीच में थोड़े से ज्वालामुख भी छिटके 
रहते हैं | चमकीलो धारियाँ पृर्णिमा के दिन खूब अच्छी तरह 
दिखलाई पड़ती हैं ( चित्र ३८, पृष्ठ ४८ )। ये न वो पहाड़ों की 
तरह उभर हैं और न दरारों की तरह गड़ढे हैं, क्योंकि इनकों साया 
नहीं पहुंती । इनको उत्पत्ति अभी तक ठीक ठीक मालूम नहीं है, परन्तु 
कुछ लोगों का मत है कि ये अत्यन्त प्राचीन काल में दरार फटने से 
ओर फिर भोतर से हलके रंग के पदार्थो' के निकल कर इन दरारों 
क॑ भर देने से बनी होंगी। टाइका नाम के ज्वालामुख से 
जा धारियाँ निकलती हैं वे बहुत लम्बी और स्पष्ट हैं। 
इनकी चौड़ाई आठ दस मील होतों है। दरार की तरह ये 
धारियाँ भी मैदान, पहाड़, ज्वालामुख, इत्यादि का पार करती चली 
जातो हैं ओर न उनकी चौड़ाई में ओर न उनके रंग में अन्तर 
पड़ता है । 

१९०--दरदशक से चन्द्रमा कितना बड़ा दिखलाई 
पड़ता हे--चन्द्रमा सब आकाशाय पिंडों से निकट है; इसलिए 
स्रभावत: लोग यह जानना चाहते हैं कि यदि चन्द्रमा पर मनुष्य होते 
तो क्‍या वे, या उनके मकानात, हमारे बड़े बड़े दूरदशकों में दिखलाई 
पड़ते । सबसे बड़े दूरदशंक ( १०० इंचवाले ) से चन्द्रमा इतना बड़ा 
दिखलाई पड़ता है जैसे यह ५० मील पर रख दिया जाय और हम 
उसको बिना दृरदशक क॑ देखें। साथ ही वायु-मंडल्त से उत्पन्न हुई 
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चित्र ३७८--चन्द्रमा । 
अमावस्या के २० दिन १६ घंटे बाद का चित्र ! 
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प्रस्थिरता भी बहुत बढ़ जञातों है औ्रौर चन्द्रमा हमको इस दुरदशक- 
द्वारा इस प्रकार दिखलाई पड़ता हैं जेंसे हम इसका कई मोल गहरे 
बहते हुए पानी द्वारा देखते हैं।। इसलिए स्पष्ट है कि चन्द्रमा की दो 
चार गज़ लम्बी चोड़ी वस्तुएं हमका नहीं दिखलाई पड़ सकतीं । 
साधारण मकानात भी नहीं दिखलाई पड़ सकते। हाँ, यदि वहाँ 
बड़े बड़ शहर होते तो वे हमका अवश्य दिखलाई पड़ते | परन्तु यह 
जानने के लिए कि वहाँ मनुष्य के समान प्राणी रहते हैं या नहीं 
हमका शहर, इत्यादि, ऐसे लक्षणों के खाजने की काई आवश्यकता 
नहीं है| जैसा आगे बतत्ताया जायगा । हम तक-शक्ति से देख सकते 
हैँ कि वहाँ काई प्राणों न होंगे | 

बड़े दृरदशकां की सहायता न मिलने पर भी हम चन्द्रमा के 
प्रत्यक्ष भाग के पहाइ-पह्ाडियां का पृथ्वी की अपेक्ता अधिक अच्छी 
तरह जानते हैं, क्योंकि अफ्रीका ओर उत्तरी एशिया के विषय में 
अब तक भी हमका पूर्ण ज्ञान नहों है। हाँ, हवाई जहाज्ों से फोटो- 
ग्राफ़ो की उन्‍नति देखकर ऐसा ज्ञान पड़ता है कि शीघत्र हो यह बात 
भूटी पड़ जायगी । 

१९--चन्द्रमा से पृथ्वी भी चन्द्रमा के समान दिखलाई 
पड़ती होगी--आपने देखा द्वोगा कि वायु-मंडल् के स्वच्छ 
रहने पर अकमर द्वितीया, तृतीया का चमकता हुआ चन्द्रमा 
धनुपाकार तो दिखत्ाता ही है, परन्तु साथ हो चन्द्रमा का अप्रका- 
शित भाग भी मनन्‍्द मन्‍न्द चसकता हुआ दिखलाई पड़ता है ( चित्र 
३७७ ) । शायद आपने यह भो देखा होगा कि नवीन चन्द्रमा 
इस मन्द प्रकाशवाले चन्द्रमा से बड़े व्यास का जान पड़ता है 
अर शायद आपने इस पर आश्चये भी किया होगा । 

नवीन चन्द्रमा बड़ा तो प्रकाश-प्रसरण (ा"80त90४0॥) के 
कारण दिखलाई पड़ता है ( प्रृष्ठ ३६३ देखिए ) | जेसे सब चमकीली 


चन्द्रमा घ१४ 


वस्तु अपने असलो आकार से बड़ी ज्ञान पढ़तों हैं, उसो प्रकार 
यह नत्रीन चन्द्रमा भं बडा ज्ञान पड़ता हैं | अब 
रह गई अप्रकाशित भाग के दिखलाई पढ़ने को बात | उसका 





कक 


| 
दिखलाई पड़ता है, तब पृथ्जी का प्रकाशित भाग चन्द्रमा को 
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| यरकिज-बघधशाला 
चित्र ३७३--ट्धितीया या तृतीया के चन्द्रमा के प्रकाशित भाग 
के साथ इसका शेष भाग भा मन्द प्रकाश स॑ चमकता 
हुआ दिखलाई पहइता हैं । 


ओर रहता है। यह बात चित्र ३६१ की जाँच करने से स्पष्ट हा 
जायगी । इसलिए सूर्य के प्रकाश क॑ उस भाग का जो प्रथ्वी पर 
से बिखर कर चन्द्रमा तक पहुँचता हैं, एक अंश फिर वहाँ से 
बिखर कर हमारे पास आता है और इसी प्रकाश से शंष चन्द्रमा 
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फोका सा हमका दिखलाई पड़ता है। जेसे जेंसे चन्द्रमा बढ़ता 
जाता है, वैसे वैसे पृथ्वी के प्रकाशित भाग का उत्तरोत्तर छोटा अंश 
चन्द्रमा की ओर मुख करता जाता हैं ओर साथ ही चन्द्रमा की बड़ी 
कता से चकाचोंव भी लगने क्षगती हैं | परिणाम यह होता है कि 
तृतीया या चतुर्थी के बाद चन्द्रमा का अप्रकाशित भाग हमका 
नहीं दिखाई देता । क्‍ 
ऊपर कही बात और चित्र ३६१ से स्पष्ट हे कि जिस प्रकार 
चन्द्रमा हमका घटता बढ़ता दिखलाई देता है, उसी प्रकार चन्द्रमा 
पर पृथ्वी भी घटती बढ़ती कल्नला दिखलायेगी। परन्तु जितना बड़ा 
चन्द्रमा हमकी दिखलाई पड़ता है उससे क्ञोत्रफल में १३ गुनी बड़ी 
पृथ्वी चन्द्रतआासियां को दिखलाई पड़ेगी (हाँ, यदि कोई चन्द्रवासी 
हो, तो | )। चन्द्रमा हमको तो पूर्व में उगता और पश्चिम में अस्त 
होता हुआ दिखलाई पड़ता है, परन्तु चन्द्रमा पर प्रथ्वी सदा 
प्राय: एक ही दिशा में दिखलाई पड़ेगी ( इसका कारण चित्र ३६३ 
से स्पष्ट हैं ) | कंबल जिन कारणों से हमका चन्द्रमा का कभी ऊपर 
और कभी नीचे का, या कभी इस बगल ओर कभी उस बगल का 
भाग अधिक दिखला जाता है, उसी कारण से चन्द्रवासियों को प्रथ्वी 
ज़रा सी कभी ऊपर, कभी नीचे, कभी इस बगल, कभी उस बगत्त, 
डाँवाडाल होती हुई दिखलाई पड़ेगी। “प्ृृथ्वी-पृणिमा? के दिन 
वहाँ कसा सुन्दर, शीतल और शुश्र प्रकाश पड़ता होंगा ! 
१२--क्या चन्द्रमा में वायु-मंडल हे---चन्द्रमा पर 
वायु-मंडल नहीं है । यदि होगा भी तो वह अत्यन्त सूक्ष्म ओर 
प्राय: नहीं के बराबर होगा | इसका प्रमाण यह है कि चन्द्रमा पर 
सब परछाइयाँ तीक्षा और अत्यन्त काली जान पड़ती हैं। यदि 
वहाँ सूक्ष्म वायु-मंडल भी होता ते कुछ प्रकाश मुड़ कर अप्रकाशित 
भाग के हद पर अवश्य पहुँचता। यहाँ पर सूय्ये के ड्ूबते ही 

















। 
| 


चित्र ३८४०-- चन्द्रमा । 


अमावस्या के १२ दिन १२ घंटे बाद का चित्र । इसमें टाइकों और केपल्र नामक 
ज्वालामुखों से श्वेत-रश्मियाँ चारों ओर फेलती हुईं अत्यन्त स्पष्ट रूप से दिख- 


लाई पड़ रही हैं । 





0 
४! 





पा सोर-परिवार 


एकरारक परा अंधकार नहों हा जाता । वायु के रहने से वहाँ भी यही 
शा होती, परन्तु वहां ते सूथ के हृबते ही घार अंधकार हो जाता , 
हैे।गा क्योंकि वहां की धूप से सटे हुए साये भी बिलकुल काले 
जान पड़ते हैं । जैसे खब तेज़ जलती हुई बिजली की रोशनो के 
बुभते पर रात्रि में अंधरा हा जाता है, वहाँ पर भी सूये 
के इबनें से ऐसा ही ज्ञान पड़ता होगा। इसक अतिरिक्त एक 
प्रबन्त प्रभाग यह है कि जब चन्द्रमा चलते चलते किसी तारे का ढक 
लेता है, तब तारा एकाएक छिप जाता है। यदि चन्द्रमा पर 
वार-मडतल होता तो इसका प्रकाश धीरे धीरे कम होता। यह 
पहले लाल हो ज्ञाता और तब सिटते मिटते मिटता, परन्तु दूरदशक 
से देखने पर भी नक्षत्र अत तक अपनी पूरी चमक से चमकता 
रहता हैं और तब, एकाएक, बिना किसी सूचना कं, गायब हो 
जाता है । 

प्रश्न अब यह उठता है कि चन्द्रमा का वायु-मंडल कहाँ 
गया; या, क्‍या इस पर पहले से हो वायु-मंडल नहीं था ? यह 
अत्यन्त अनहोनी बात ज्ञान पहुती हैं कि चन्द्रमा में पहले हो से 
वायु-मंडल न रहा हा; क्योंकि जहां तक अनुमान किया जाता है 
जिस प्रकार पृथ्वी बनी होगा उसी प्रकार ओर उन्हीं पदार्थों से 
चन्द्रमा भी बना हागा। सच पूछिए तो, एक सिद्धान्त के अनुसार, 
चन्द्रमा पृथ्वी ही से निकला हैं । इसलिए अब यह देखना चाहिए 
कि वहाँ का वायु-मंडल क्या हो गया । 

सभा जानते हैं कि गेंस बहुत दूर तक फेलती है | एक बूँद 
इत्र रख देने से इसकी खुशबू सारी काठरी में फेल जाती है। 
इसका कारग वेज्ञानिक ज्लञोग यह बतलाते हैं कि गेसों के अणु 
प्रथक्‌ पृथक रहते हैं; वे सदा अति वेग से चलते रहते हैं और 
एक दूसरे से टकराया करते हैं। गेंस जितनी ही दबी रहती है 


नह 


टी 
रा (५४ १ ्‌ 


चित्र ३८१--चनन्‍्द्रमा | ह 


अमावस्या के १६ दिन १२ घंटे बाद का चित्र । इस चित्र में 


में “सागर”?! सब स्पष्ट 
आप 9. शीपक त्रि ये कु के, 
रूप से दिखल्लाई पड़ रहे हैं | इनका नाम पृष्ठ ४२९ पर दिये गये नकुशे से जाना 


जा सकता है। इस पर भी ध्यान दीजिए कि ज्वाल्यामुख केवल प्रकाश और अंध- 
कार की संधि ही पर अच्छी तरह दिखत्टाई पढ़ रहे हैं । 
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उतना ही इसके अणु एक दूसरे से अधिक टकराते हैं ओर इसलिए 
गैस में फैलने को प्रवृत्ति अधिक बढ़तों है। जब गेस बहुत फैल 
जाती है तब उसके अणुओं की एक दूसर से मुठभेड़ कम हो जाती 
है और इसल्तिए गेंस और अधिक नहीं फेलती। गणना करने से 
पता चलता है कि चन्द्रमा के कम आकर्षण के कारण वहाँ पर 
गेंस फैलते फेलते समय पाकर एक-दस शून्य आकाश सें निकल 
जायगी | पृथ्वी पर वहाँ को अपेक्षा ६ गुने अधिक आकषेणश के 
कारण गेंस के अशा प्रथ्वों से बंधे रहते हैं। ख्याल किया जाता है कि 


रिगाम यह होगा कि चन्द्रमा से देखने पर केवल्न आँखों को धूप से 
आड़ में कर लेने पर दिन ही में सब तारे दिखलाई पड़ेंगे | सूथे का 
कॉराना भी दिखलाई पड़ेगा। वायु के अभाव का एक विचित्र फल यह 
भी होगा कि वहाँ कोई शब्द न उत्पन्न होगा और न सुनाई पड़ेगा । 
नेसमिथ ने लिखा हैं, चन्द्रमा पर पूरे निःशब्दता का राज्य है। 
उस वायु-रहित संसार में हज़ारों तोप दागे जाय॑ या हज़ारों नगाड़े 
बजें, परन्तु उनसे काई आवाज़ नहीं निकलेगी | वहाँ अंठ हिला 
करे आर जिद्दायं बोलने की चेष्टा किया करे, परन्तु इनकी कोई 
भी क्रिया चन्द्रजोक की भीषण नि:शब्दता को नहीं तोड़ सकती ।?? 
३--चन्द्रमा का ग्रकांध झोर ताप-क्रम--वायु 
मंडल के अभाव में रात्रि के समय चन्द्रमा पर ऐसी भयानक सरदी 
पड़ती होगी जिसकी कल्पना करना असम्भव हैं। वहाँ का ताप- 
क्रम -- १०० श० हो जाता होगा | वहाँ का दिन हमारे आधे महीने 
के बराबर द्वोता हे । इसलिए लगातार १४ दिन तक धूप में तपने से 
वहाँ के पत्थर खौलते हुए पानी से भो अधिक गरम हो जाते होंगे । 
यह कोरा अनुमान हो नहीं है। सव॑-चन्द्र-पहण के समय धूप से 
तपी हुई चन्द्रमा को भूमि पर प्रथ्वी की छाया पड़ते हो ज्योतिषी 


डे न 
/57६ ९; १४2 
| | >> 





चन्द्रमा का एक टूपथ 


की, 


चन्द्रमा के किसी ज्वाल्ामुख से प्रथ्वी 
में बड़ा सा चन्द्रमा की तरह दिखल 


हे 


पू० ४४० 
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कक 


हा 


कसी 


ई पड़ता 
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हे कु मि 05% डा 5 2 
वृरदशक स बना चन्द्रमा को मृति में एक अत्यन्त सुक्रमार बोलासोटर 
(00॥0607, पृष्ठ २०७ देखिए) रख कर इसके ताप-क्रम का नाप 
लता हैं| कुछ समय तक ताप-क्रम नापते रहते से चन्द्रमा किस 


गति से ठंढा हाता है यह भाज्ञात हे जाता हैं। पता चला 





| प्रापुलर सायस से 
चित्र ३८घ२--चन्द्रमा की मूत्ति बनाई जा 
रही है 


इसमें आधुनिक फोटोग्राफों की सहायता से प्रस्यक् 

ज्वान्ञामुख, परत, इत्यादि शुद्ध स्थान में ओर सच्चे 

आकार का खोदा ज्ञायगा | सुभीते के लिए खुदाई 
का कास बिजली की बरसी से किया जाता है । 


है कि पहले चन्द्रमा खोलते हुए पानी से भी अधिक गरम रहता 
है। फिर यह घंटे भर में हो अत्यन्त टंढा हो जाता हैं 
चन्द्रलोक कैसा भयानक स्थान होगा! धूप रहने पर खॉलते 
पानी से भी अधिक तप्त और सूर्यास्त होने पर बफ से कई गुना 
अधिक टठंढा ! 

€, 58 
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हुस उब भी कि चन्द्रमा से बियर सौर प्रकाश के कारग चन्द्रमा 
के लिततो तायनकम का पता नहीं चलेगा, बिना ग्रहग लगें यह प्रयाग 
नहीं किया भा सकता | 

चन्द्रमा से जा प्रकाश हमका मिलता हैं वह सूर्य का हो 
प्रकाश ह | कल यह चन्द्रमा की सतह से मुद्द कर प्रथ्वो तक 
आता हैं | इसलिए रश्मि-विश्लपक-यंत्र से चन्द्रमा के अध्ययन में 


कुछ महायता नहों मिलतों । 





पु 
|" माक हे 
(7 


ह 
चित्र :४३--चनन्‍्द्रमा के एक दरार का ऋलिपत चित्र । 


वि है 


खने में इतना नहीं ज्ञान पड़ता, परन्तु बस्तुतः सूर्य के प्रकाश 
भी चन्द्रमा का प्रकाग ५ लाख गुना कम है जेसा कि 
फ लेने से अनुमान क्रिया जा सकता है। इस हिसाब से 

थे पूृणिसा के चन्द्रता के समान चमकीला हो जाता 
सृय के प्रकाश का पांचवां भाग हो प्रकाश मिलता | यह 
क्र हे ; सये का प्रकाश चन्द्रमा पर कितना पड़ता है और 





नम सॉर-परिवार 


देश तक परेच गये: ये ही दोवाल से हा गये | पीछे जो पिघल्ता 
पत्थर निकलता वह धोर से फैल गया । इसी लिए ज्वालामुख के भीतर 
को भूभि प्राय: समथल दिखलाई पड़ती हैं । अधिक पीछे से निकला 
पिघला पत्थर फैल भी न सका, बीच हो में रह गया; इन्हीं से 
ज्वालामुख के भीतर की चाटियाँ बन गई' । कम आकषणा-शक्ति के 
कारण स्वभावत: चन्द्रमा क॑ ज्वात्तामुखी पहाड़ों से निकला पदार्थ बहुत 
हईँचा जा सकता रहा हागा। इसो कारण से वहाँ के पहाड़ इतने 
ऊँचे हैं। कुछ लोगों का मत है कि मसम्भवत:, अत्यन्त प्राचीन 
समय में, जब चन्द्रमा बहुत गरम और पिघला हुआ था, बुल- 
बुले उठ होंगे और उन्हीं के फट जाने से प्रलाकरार ज्वालामुस् बन 
गये होंगे | पहाड़, इत्यादि, अवश्य उसी प्रकार बने होंगे जैसे वे 
पृथ्वों पर बने थे | श्वेत धारियों के बनने को रीति के सम्बन्ध 
में कया माना ज्ञाता हैं यह पहले बतलाया जा चुका है । 
हाल में र्ठीन प्रकाश-छननों (:|७॥-॥४७), अर्थात्‌ रंगीन 
शोर्शों का लेनज़ के सामने लगाकर भिन्न भिन्‍न रंगों के 
प्रकाश से फोटोग्राफ लेने पर एक दो स्थानों में गंधक के 
रहने का कुछ प्रमाण मिला है, क्योंकि पृथ्वी के ज्वालामुखी पहाड़ 
से निकले पत्थर पर साधारण गंधक रख कर फोटोग्राफ लेने से 
नारंगी प्रकाश से लिये गये फोटोग्राफ में गंधक दिखलाई नहीं 
पड़ता, बंगनी प्रकाश से लिये फोटोग्राफ में यह कुछ काला और 
अल्ट्रा-वॉयलेंट (पृष्ठ २€८ देखिए) प्रकाश से लिये फोटोग्राफ में यह 
बहुत काला दिखल्ाई पड़ता है; श्रौर ठोक यही बात चन्द्रमा के 
कुछ स्थानों क॑ विषय में भी सत्य पाई गई है। इससे और भी 
सम्भावना हृढ़ हो जाती है कि चन्द्रमा के ज्वालामु्खों की उत्पत्ति 
ज्वालामुखी पवतों से सम्बन्ध रखती है। इतना निश्चय है कि 
चन्द्रमा पर काई भी जीते ज्वालामुखो नहीं हैं। 








चन्द्रमा ०6, 


द्रमा से कितना प्रकाश बाहर जाता हें अनुमान किया गया ह# कि 
चन्द्रमा की सतह साथारगान: गांठ भूरे रहे के पत्थरों के समान 
हागा। हाँ, चन्द्रमा के एक दा भाग जा हमे बहल चमकीले दिख- 
लाई पड़ते हैं, सफेद बालू के समान अवश्य होंगे आर साथ हो कुछ 
भाग सस्‍्तेट के रह के भो हांगे । 





के मन जरा 
; अंष लाएं; 


चित्र ३८४--चन्द्रमा के ज्वालामुख का कल्पित चित्र 


खचित्नकार ने चन्द्रमा के पृष्ठ का बंतरह विषम हॉना अच्छी 
तरह दिखलाया हैं। 


४--चन्द्रमा के ज्वालासुखों की उत्पत्ति--अभी 


मु्खों की क्या उत्पत्ति हे अधिकांश लोग यह मानते हँ कि ये 
ज्वालामुखी पहाड़ों के मुख हैं। इनका कहना हैं कि ज्वालामुखी 


हे के 


पक॒तों से बहुत जार से निकलने के कारण पिघले पत्थर पहले बहुत 
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दड्ा तक परतच गये: ये हो दोवाल से हा गय। पीछे जा पिघला 
पत्थर निकला बह धोर से फैल गया | इसी लिए ज्वालामुख के भीतर 
को भूमि प्राय: समथल दिखलाई पड़ती हैं । अधिक पीछे से निकला 
पिघला पत्थर फेल भी न सका, बीच हो में रह गया; इन्हीं से 
ज्वालामुख के भीतर की चाटियाँ बन गई' । कम आकषण-शक्ति के 
कऋरगा स्वभावत: चन्द्रमा क॑ ज्वात्तामुखी पहाड़ों से निकला पदार्थ बहुत 
इँचा जा सकता रहा हागा। इसों कारण से वहाँ के पहाड़ इतने 
| हैं । कुछ लोगों का सत है कि सम्भवतः, अत्यन्त प्राचीन 
समय में, जब चन्द्रमा बहुत गरम और पिघला हुआ था, बुल- 
बुले उठ होंगे और उन्हीं के फूट जाने से व्रलाकार ज्वालामुस्र बन 
गये होंगे । पहाड़, इत्यादि, अवश्य उसी प्रकार बने होंगे जैसे वे 
पृथ्वों पर बने थे | श्वेत धारियों के बनने की रीति के सम्बन्ध 
में क्या माना जाता हई यह पहले बतलाया जा चुका है । 
हाल में रह्ठीन प्रकाश-छननों (/-७|७॥-॥ए८७), अर्थात्‌ रंगीन 
शोशों का लेनज़ के सामने लगाकर भिन्न भिन्‍न रंगों के 
प्रकाश से फाटोग्राफ लेने पर एक दा स्थानों में गंधक के 
रहने का कुछ प्रमाण मिला हैं, क्योंकि पृथ्वी क॑ ज्वालामुखी पहाड़ 
से निकले पत्थर पर साधारण गंधक रख कर फोटोग्राफ लेने से 
नारंगी प्रकाश से लिये गये फोटोग्राफ में गंधक दिखलाई नहीं 
पड़ता, बंगनी प्रकाश से लिये फोठोग्राफ में यह कुछ काला और 
अल्ट्रा-वॉयलेट (पृष्ठ २€८ देखिए) प्रकाश से लिये फोटोग्राफ में यह 
बहुत काला दिखलाई पड़ता है; झौर ठोक यही बात चन्द्रमा के 
कुछ स्थानों के विषय में भी सत्य पाई गई हैं। इससे और भी 
सम्भावना हृढ़ हो जाती है कि चन्द्रमा के ज्वालामुखों की उत्पत्ति 
ज्वालामुखी पवतों से सम्बन्ध रखती है। इतना निश्चय है कि 
चन्द्रमा पर काईं भी जीते ज्वालामुखो नहीं हैं। 
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प्रस्य ज्यातिपियाँ का मत है कि ज्वालामु्खों का ज्वालामुस्थी 
पता से काह भो सम्बन्ध नहों है| उनका कहना है कि ये ज्वाला- 


कक 


सस्थ इतने बढ़े है--कछ ते! १०० मीन्त से अधिक व्यास क॑ हैं ओर 
उनके भीतर खड़ होने से 
उनकी दीवालें उसी प्रकार 
नहीं दिखलाई पड़ेंगी जेंसे 
हमकी प्रयाग से हिमालय 
नहीं दिखताई पड़ता--कि 
इनका ज्वाल्लामुखियां से बनना 
ग्रसम्भव हैं। पृथ्वी पर के 
ज्वालामुख ते दस मील के 
भी नहीं होने | उनका सिद्धान्त 
ह कि चन्द्रमा पर उल्कापात 
के कारगे ये ज्वालामुख बन 
गये हैं। वहाँ वायु-मंडत्त तो है 
नहों ज्ञा उल्काओं की 5 चंडता 
का गदहट की भाँति कम कर 
दे और उनका भस्म कर डाले। 
[ क्रीर इसलिए वहाँ बड़ बड़ उत्का 

चित्र ३५६--चन्द्रमा के कुछ दरार। भोषगा वेंग से गिरते होंगे । 
बगल्ल में टीसनेकर ज्वाल्ामुख हैं।.. पोर्ट की गरसी से पत्थर पिघल 
जाते होंगे आर इस प्रकार 

दीवार्युक्त गदद बन जाते होंगे । लोहे के चादर में गोला 
मारने से ठीक चन्द्रमा के ज्वालामुख की भाँति गड़ढ बनते भा हैं। 
परन्तु इस सिद्धान्त का सत्य मानने में कई एक कठिनाइयाँ हैं। 
क्या बार बार जहाँ पहले काई बड़ा सा उल्का गिरा ठीक उसी 
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के कंन्द्र में एक छोटा सा ऊठझा जाकर गिरा! कहों कहां ज्वाला- 


सम स्‍ु 


मुखों को माला सी बन गई हैं, ते क्या उल्का भा श्रेशोत्रद्ध हराकर 
साथ हो चन्द्रमा पर टूट पड़े ? और यदि वम्तुतः उल्करापात हो से 


चर 


ये जवालामुख बने हैं ता कुछ उल्के तिरछे क्यों नहीं गिरे ? चन्द्रमा क॑ 
सभी ज्वालामुखों : 


अं. 


हट त्र पर न +ीलिशि लकी #« ;। कि | कफ पा 
को दोवाल सीधी हो दिखलाइ पढ़नो हू आर 


थे 





्ष सफर 


. ऑल की ऋष पे (| 


चित्र ३७-- चन्द्रमा की “सीधी दीवाल” का कल्पित चित्र । 
यह लगभग ४०० फुट ऊँचा हैं । 


इससे यह परिणाम निकलता है कि यदि उत्का-सिद्धान्त ठीक ह 
तो सब उल्के खड़ी दिशा में गिर होंगे | अन्त में, यदि यह सिद्धान्त 
वसस्‍्तुत: ठोक है तो अब भी उल्कापात के कारण नये नये ज्वाला- 
मुख क्यों नहीं बनते ? 

१५--चन्द्रमा में पौधे हँ--प्राफ़ेसर डत्ल्यू० एच० 
पिकरिड् ( ७. |]. [॥-८५॥८) का कहना है कि चन्द्रमा में पौधे 


। (। 
ह 
| 


3:25 














विट्सन 


कु, 


'घम्- चन्द्रमा: कापरनिकस के आस पास । 


के. हि 


के १०० इंच काले दूरदशक से लिया गया है । 





चन्द्रमा देह: 


कक शा 


उगते हैं, परन्तु १४ दिन में हो थे उराते है, बड़े होते हैं और मिट 
ज्ञाते हैं | उन्‍होंने देखा हुँ मा के एक आध म्घानों का रंग 
बदलता हे । वहाँ सूर्य के उदय होने के बाद, अथाव उनके प्रकाश में 
आने के बाद, उनआ रह बदलने लगता ज आर ते कुछ काले हा चलने 
हैं। कहीं कहीं ज़रा ज़रा धुवलापन भी दिखलाइ पड़ता हैं । उन सबका 
अधथे प्रोफेसर पिकरिद्ठे यह निकालते हैं कि चन्द्रमा में अब भो 
कहों कहाँ एक आधर काने में, जहाँ सये का प्रकाश नहों पर्च 
पाता हैं, जल और जल-बाष्प रह गये हैं । काले होने का अध्य 
वह यह लगाते हैं कि वहाँ पॉव उगते हैं और फिर मर जाते हैं । 
अन्य ग्यातिषियां का सत हें कि भिन्न भिन्न दिशा से प्रकाश पढने 
के कारगा रंग बदलने का श्रम सा होता हें आर चन्द्रमा में पौधे 
नहीं उगतें। इंश्वर जाने, कौन सी बात सत्य है| हां, जब बड़े बढ़े 
दुरदर्शकक चन्द्रमा को आर भुकेंगे तब्र शायद कुछ आर पता 
चलेगा । 

फोटोग्राफी के प्रयाग के बाद से चन्द्रमा आ पहाडु-पहाड़ियां 
इत्यादि में काई स्थायों परिवित्न हाते नहों देखा गया हें । पुराने 
चित्र इतने भष्ट आर अशद्ध है कि उनके आबार पर कोई बात नहीं 
स्थिर की जा सकती | 


अध्याय १९ 
सॉर-परिवार और इसके दे सदस्य, बुध ओर शुक्र | 


१-ग्रह--किसने, संध्या के बाद, पश्चिस में चमकते हुए 
अत्यन्त तेजस्वी ओर सुन्दर शुक्र पर ध्यान नहीं दिया होगा ९ 
सूर्य श्रार चन्द्रमा के बाद, कभी कभी दिखलाई पड़नेवाले पुच्छत् 
ताराओं को छोड़, आकाश में सबसे अधिक चित्ताकषक पिण्ड- 
ग्रह ही हैं। देखने में ये तारे ऐसे ही लगते है, परन्तु अपनो चमक 
के कारण अत्यंत प्रावोन काल से ही ये देखनेवाले के ध्यान का 
अपनी ओर आकपषित करते रहे होंगे। यही कारण है कि उनका 
पता कब लगा, यह काई नहीं जानता | हाँ, यह निश्चय हैं कि 
प्राचीन ग्रंथों में भी उनको चर्चा है । 

ग्रह अपनी चसक ओआर स्थिर ज्याति के ही कारगा ताराहों 
से न्‍यारें नहीं हैं--तार सब लुपतुप किया करते हैं--उनकी 
गति भी विचित्र है। तारे और ग्रह सभी पृत्र में उगते हैं, चन्द्रमा ओर 
सूये को तरह पश्चिम की आर चलते हैं आर फिर पश्चिमीय 
ज्षितिज के नोचे दब जाते हैं। यह ता उनको सामान्य गति हैं । 
प्रतिदिन वे ऐसा करते हैं। परन्तु तारें एक दूसरे की अपेक्षा नहीं 
चल्कते । सप्तपि शाम के जैसे दिखलाते हैं, ठोक उसी स्थिति में 


बे मध्यरात्रि में नहीं दिखतलाई देंगे (चित्र १०८ और १०७, प्रष्ठ 


इनके 


१०७-८) ; परन्तु एक दुसरे के हिसाब से वे नहीं चलते । उनकी 
आकृति वेसी हो रह जाती है | अब शुक्र की गति को देखिए । तारीख 
५ जूलाई से तारीख २३ सितम्बर तक की इसकी गति चित्र ३७० 
में दिखलाई गई है । यह गति ताराओं के हिसाब से है। इसके 








दिया 





बाद, पश्चिम में 
नहीं 


कृ 
शुनी पर च्यान 
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अतिरिक्त प्रतिदिन सब तारे और साथ में शुक्र भी पूव से पश्चिम 
को जाया करते हैं, परन्तु हमको इससे यहाँ पर कुछ प्रयोजन नहीं 
है, जेसे किसी रेलगाड़ी में पाँच आदमी स्थिर बैठे हों श्र एक 
बालक इधर से उघर एक मनुष्य से दूसरे के पास जाता हो ते 
बैठे हुए मनुष्यों के हिसाब से वह बालक केसे चलता है यह 
जानने के लिए इससे कुछ 
प्रयोजन नहीं रहता कि 
गाड़ी चल्ायमान है या 
स्थिर | 
... हम देखते हैं कि 

 परह ताराओं के बीच चला 
करते हैं। कभी वे आगे 
क्‍ चलते हैं और कभी वे पीछे 
पापुलर ऐस्टानोमी से ह हैं बार हे 
|... चित्र ३३० कल हिसाब से हु थं है और: इन दो 
शुक्र की गति। गतियों के बोच कभी 
ये कभी वे स्थिर भी जान 
. पड़ते हैं, पर साधारणत: वे चलते हो रहते हैं | इसी लिए 
उनका अरबी में सैयारा कहते हैं, जिसका अर्थ है सैर करने या 
-चलनेवात्ञा । 

२--ग्रहों को नाप ओर दूरोी--प्राचीन काल में सात 
अह माने जाते थे। रवि, सोम (चन्द्रमा), मंगल, बुध, बृहस्पति 
शुक्र और शनेश्चर । यूरोप में भी ये ही सात ग्रह माने जाते थे 
परन्तु अब कापरनिकस ((!0)०४४०४७) मतानुसार सूर्य स्थिर समझा 
जाता है, पृथ्वी अ्रह मानी जाती है और चन्द्रमा ग्रह (]क७) 
के बदले उपग्रह (5४॥०।|॥०) माना जाता है। शेष पुराने ग्रहों के. 
अतिरिक्त दो नये अ्रहों का भी पता लगा है, वारुणी (ए778 





सौर-परिवार और इसके दो सदस्य, बुध और शुक्र ४५३ 


यूरेनस ) और वरुण (]7०७४४॥८ नेपच्यून)# । इनके . अतिरिक्त 
डेढ़ हज़ार से अधिक नन्हे नन्हे ग्रहों का पता चला है. जिनको 


के 


“अवान्तर ग्रह” (७58०7009) कहते हैं। सौर-परिवार में इनके - 
अतिरिक्त पुच्छल तारे भी शामिल हैं। ये सब सूथे के आकर्षण 


30 ४807 0 
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[ बेरी की हिस्टी से 


चित्र ३६१--कापरनिकस (१४७३-१५४३) । 


इसने ही यह सिद्धान्त निकाला कि सूर्य स्थिर है और 
पृथ्वी इसकी प्रदक्षिणा करती है । 


के कारण दीध वृत्ताकार रेखा में चलते हैं और सूये की प्रदर्षिणा 
करते हैें। 


५ न ननननननननननननन मनन न मानना नागराति कट गिटिग।िनख 


% १६३० में एक नेपच्यून से भी दूरस्थ अह का पता चला है ( अध्याय 
१६ देखिए ) | 
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सूये के सबसे पास बुध (४७८०४) है ( चित्र ३४२ )। 
इसके बाद चमकदार और सुन्दर शुक्र (ए०॥०७) | फिर पृथ्वी श्रौर 
इसका उपग्रह चन्द्रमा । इसके बाद मंगल (४७/७) है, जिस पर 
मनुष्यों के रहने यान रहने का तक-वितक समाचास्पत्रों में भो 
हुआ करता है। तब बृहरपति (0००॥/७/) की पारी आती है, जे! चमक 
में केवल शुक्र से ही मात होता है। इसके बाद शनिश्चर (७६६07), 
अपनी धीमीचाल से चला करता है । इससे भी दूर वारुणी ([778778 
यूरेनस ) है, जिसका पता हरशेल ने अपने दूरदशक से लगाया 
था और अ्रंत में है वरुण ( नेपच्यून )९०॥४०००) जिसका पता, 
जेसा पीछे बतल्ाया जायगा, ले-वेरियर और ऐडम्स ने अपने. गणित- 
द्वारा पाया था | मंगल और बृहस्पति के बीच छोटे छोटे अवान्तर 
भ्ह हैं (चित्र ३८३), यद्यपि इनमें से बाज़ मंगल की कक्षा के भीतर 
भी कभी कभी आ जाते हैं चित्र ३६४२ । किसी पेमाने के अनुसार 
नहीं बना है, क्योंकि एक हो नकुशे में पैमाने के अनुसार सब ग्रह . 
नहीं दिखलाये जा सकते। इनकी शुद्ध दूरी और नाप का सच्चा 
चित्न ध्यान में लाने के लिए यूरेनसल के आविष्कारक के सुपुत्र सर 
जॉन हरशेल की दो हुईं उपसा ब्रहुत अच्छी है। अच्छी तरह से 
समथलत की हुई भूमि चुन ल्लीजिए | इस पर दो फुट व्यास का एक 
गोला रख दीजिए | यह तो सूय्ये को सूचित करेगा। बुध एक दाना 
राई से निरूपित हो जायगा और यह १६४ फुट व्यास के वृत्त पर 
रहेगा । शुक्र, एक दाना मटर के समान, २४८ फुट व्यास के वृत्त 
पर; पृथ्वी भी मटर के बराबर ४३० फुट के वृत्त पर; मंगल बड़े 
आंलपीन के सर के बराबर, ६४४ फुट के बृत्त पर; अवान्तर ग्रह 
बालू के कण के समान, १००० से १२०० फुठ की कक्षा में; 
बृहस्पति एक न बहुत बड़े, न बहुत छोटे, नारंगी के बराबर, लगभग 
२ मील के वृत्त पर; शनि छोटे नारंगी के समान, दें मोल के बृत्त पर; 





चित्र ३६२--सोर-परिवार । 
सदस्यों के अतिरिक्त सौर-परिवार में डेढ़ हज़ार से अधिक नन्हे नन्हे ग्रह हैं, जिनका 


१ 


ये 


जूक 


इस चित्र में 


५ 


“अवान्तरग्रह”” कहते 


छ५६  सौर-परिवार: 


वारुणी ( यूरेनस ) छोटी लीची के बराबर, डेढ़ मोल से भी बड़ वृत्त 
पर; और वरुण ( नेपच्यून ) बड़ी लीची के बराबर, करीब ढाई मील 
के वृत्त पर। रहा इस विषय का सच्चा बोध कागज़ पर वृत्तों को 
खींच कर कराना, या इससे भी बुरा, लड़कों के उन खिलोौनों से 





चित्र ३३३--मंगल और बृहस्पति के बीच छोटे अवान्तरभ्ह हैं। 


जिनकी “ऑरेरीः# (०776/५) कहते हैं | इन उपायों पर विचार करना 
ही व्यथे है। हम पहले देख चुके हैं कि ऊपर के पैमाने पर निकठ- 
तम तारा ११ ००० सीक्ष पर होगा ! 

# “ऑरेरी” एक यंत्र है जिसमें दांतीदार पहियों द्वारा ग्रह और थोड़े 


से उपग्रहों की मृत्तियों को सूथ की मूत्ति के चारों शोर चक्कर ल्वगवाया 
जाता है । ड़ 


सौर-परिवार और इसके दो सदस्य, बुध और शुक्र ४५७ 
“पृध्वी की तोौल ६,००,००,००, । 


# 


वारुणी - - 


१६००० शंख मन) है। यदि कल्पना. में 
न आनेवाली इस तोल कोा-१ पाउण्ड. . 
 (आध सेर) से निरूपण किया जाय तो 
सूयं १५४५० ठन ( 5:७,००० मंन ) का 
होगा, बृहस्पति ३१० पाउण्ड; शनि €३ 
पाउण्ड; वरुण १७ पाउण्ड; वारुणी १४ 
पाउण्ड; शुक्र १३ आउन्स (८-६२ 
छटाँक), मंगल १५ आउन्स, बुध १ 
आउन्स और चन्द्रमा ३ ड्राम (--१ 
आउन्स) से कुछ अधिक |? इससे आप 
देख सकते हैं कि बृहस्पति अन्य ग्रहों के 
सम्मिलित तोल से भी भारी है और 
सूये सब अहों के योग से ७४० गुना 
भारी है। ्ि 
इन ग्रहों पर आकषेण-शक्ति कितनी 

हे इसका अनुमान इससे किया जा सकता 
है कि डेढ़ मन का आदमी बृहस्पति पर 
साढ़े तीन मन, शनि पर पोौने दो 
सन, शुक्र पर सवा सन, वारुणी और 
वरुण पर भी- कल्गसग इतना ही, बुध _ 
और मंगल पर आधे मन से कुछ ऊपर ज 
चन्द्रमा पर १० और साधारण अवान्तर चिंत्र सेश४--अ्रहीं की 


२ तक द 


वर्ण 


शनि 


बृहस्पति 
अवाल्तर ग्रह 
मंगल 


शुक्र 





क (3०2207ए: 70७ एह0॥ रण प्ृ&8ए७, | 9], 
ऊ, 98 





[ चम्बसे की ऐस्टानोमी से 
चित्र ३६१--प्रहो का सापेक्षिक श्राकार (डील-डौल)। 
बीच में सूथ है; ऊपर वाले दाहिने कोने में बृहस्पति और बाये' में शनि. 
हैं; इनसे नीचे पृथ्वी और शुक्र हैं। 


सौर-परिवार और इसके दे सदस्य, बुध प्रौर शुक्र ४५४ 


जान पड़ेगा । हाँ, उसकी तौल कमानोदार काँटे पर 
करनी होगी; साधारण वराजू से तौलने पर कुछ पता न 
चलेगा क्योंकि बाँठों का भी वज़न उसी हिसाब से घटता बढ़ता 
ज्ञायगा | द द द 

प्रहों का सापेक्षिक आकार चित्र ३5८५ में दिखलाया 
गया हे। इससे प्रत्यक्ष है कि बड़े ग्रहों के मुकाबले में पृथ्वी 
बिलकुल छोटी है श_्लर सब ग्रह मिल कर भी सूर्य के सामने कुछ 
नहीं हैं। बृहस्पति का आयतन (५०।एशा९) पृथ्वी के आयतन 
से डेढ़ हज़ार गुना अधिक होगा। अनुमान किया जाता है कि 
ग्रहों के घनत्व में भी बहुत अन्तर है। शनि तो पानी में 
उतराने लगेगा (यदि उसके लिए काफी बड़ा समुद्र मित्र 
सके ) | पृथ्वी कुल मिला कर पानी से लगभग साढ़े पाँच 
गुनी भारो है। यद्यपि पृथ्वी की ऊपरी सतह के पत्थर पानी 
से केवल ढाई गुने हो भारी हैं, परन्तु भ्रीतर का पदाथे, 
अत्यन्त दबाव के कारण, पानी से १० गुना तक शायद 
भारी होगा | शुक्र कुल मिल्ञा कर पानी से पंचगुना भारी, बुध 
इससे कुछ हल्का, मंगल साढ़े तोन गुना और चन्द्रमा सवा तीन 
गुना भारी है। शेष अ्रह और भी हलके हैं | यूरेनस सवा गुना, 
बृहस्पति भी केवल सवा गुना, नेपच्यून पानी से ज़रा-सा भारी और 
शनि पानी से हल्का है। 

सभी जानते हैं कि पृथ्वी अपनी धुरी पर घूमती है; 
इसी से तो प्रति २७ घंटे में एक दिन एक रात हुआ करते 
हैं। अन्य ग्रह भी अपनी धुरियों पर घूमते हैं और उन 
पर भी दिन-रात हुआ करदे हैं, परन्तु उनके एक दिन-रात 
में २४ घंटे नहीं लगते। चन्द्रमा पर, जेसा हम देख चुके 
हैं, लगभग चौदह दिन का एक दिन और इतने ही दिन 


8६०... सौर-परिवार 

की एक रात होतो है। मंगल के दिन-रात हमारे दिन-रात 

से कुछ ( लगभग ४१ मिनट ) बड़े, परन्तु बृहस्पति श्रोर शनि 

के दिन-रात केब्ल दस और सवा दस घंदे के हो (होते 
हैं। शेष ग्रहों के विषय में अभो कुछ निश्चित रूप से मालूम 

नहीं है । 





बुध से . शुक्र से. .. एथ्वी से मंगल, बृहस्पति 


शनि और यूरेनस से 


चित्र ३६६--भिन्न भिन्न ग्रहों से सूर्य कां सापेक्तिक आकार | 


. स्पष्ट है कि जो ग्रह सूर्य के निकट हैं. उनका अधिक 
प्रकाश और गरमी मिलती होगी; हाँ, उनके वायु-मंडल 
के भिन्न भिन्न दशा के कारण ग्रहों का तापक्रम इस गरमी 
के अनुपात में होने के बदले बिल्कुल दूसरा ही हो सकता 
है।। गणना से हम देख सकते हैं कि बुध को पृथ्वी की 


सोर-परिवार और इसके दो सदस्य बुध और शुक्र 


४६९ 


अपेक्षा ७ गुनी गरमी मिलती होगी और नेपच्यून को केवल 


भामसमसातन्र | 


३->्यहों को नापना . 


खोर तोलना--पूछना ही क्‍या 
है, ज्योतिषी ग्रहों पर जाकर उनके 
व्यास, तौल, आकषण, दिन-रात 
इत्यादि का पता नहीं ज्गाता। 
वह अपने बेधशाला में बैठा ही बैठा 
सब जान लेता है। जेसे, सूर्य की 
दूरी जानने पर ( पृष्ठ २११ ) ग्रहों 
की दूरो कपल्लर के प्रसिद्ध नियमों- 
द्वारा जानी जा सकतीं है 

दूरी जान कर और फोटोग्राफ 
में उसके व्यास का नाप कर 
ज्योतिषी तुरन्त बतला सकता हे 
कि ग्रह का. असली व्यास क्‍या 
है, क्योंकि दूरदशक की फोकल- 
लम्बाई का जानने से वह अपने 
फोटोग्राफों का पेमाना जानता है । 
सूये और प्रथ्वी की तौलों की 
तुलना केसे की जाती है यह अध्याय 
५ में बतत्लाई जा चुकी है। 


इससे सूये की तौल मालूम हो 


जाती है । फिर ग्रहों के उपग्रहों की 
गति. को सूक्ष्म जाँच करने से 





[ स्पुंडर ऑफ़ दि हेवेंस से. 

चित्र ३६७---“'ज््यातिषी ग्रहों 

पर जाकर उनके व्यास इत्यादि 
का पता नहीं लगाते हैं ।? 


 ग्राचीन समय से लोग चन्द्र - 


लोक की यात्रा का वर्णेन करते 
आये - हैं। ऊपर का चित्र एक 
पुराने चित्रकार का बनाया है, 
परन्तु चिन्रकार ने इस पर ध्यान 
नहीं दिया कि सूथ के पास: पूर्ण 

मासी का चन्द्रमा नहीं दिखलाईं 
पड़ता । 


पता चल जाता है कि उपग्रह पर. कितना आकषंण अ्रह का 


घर... . सौर-परिवार 


और कितना सूर्य का पड़ता है । इस प्रकार ग्रह और सूय 
की तौलों की तुलना की जा सकतो है। वस्तुत:, इस रीति से द 
पृथ्वी और सूथे क्री भी तुलना का जा सकती है ओर की 
गई है, परन्तु इस रीति को भत्ती भाँति समभ्काना कठिन है, 


कर 





| ३७० प 4७ 


[ बेरी की हिस्दी से 


कप 


चित्र ३४८--केपलर । 


इसने तीन नियमों का आविष्कार किया था जिसके बल्ल पर अहों 
की स्थिति बतलाई जा सकती है। 


इसलिए यह पहले नहीं दिया गया था और यहाँ पर भी केवल 
इसकी चर्चा करके इसको हम छोड़ देते हैं। तौल और व्यास जानने 
से ग्रह पर कितना आकर्षण होगा इसकी गणना! तुरन्त न्‍्यूटन के 
नियम (पृष्ठ २१६) से की जा सकती है | शुक्र और बुध के कोई 


सोर-परिवार और इसके दे सदस्य, बुध और शुक्र ७६३ 
उपग्रह नहीं हैं । इसलिए उनकी तौल ठोक ठीक नहीं मालूम 
है, परन्तु उनकी तोल का अनुमान इसे देख कर कि वे प्रथ्वी का 
अपने माग से कितना विचलित कर देते हैं किया गया है। ग्रहों 





द [ बेरी की हिस्टी से 
चित्र ३६६--टाइको बाहे ( १५४६-१६०१ )। 
इसी के बेघों के आधार पर केपलर के तीनों नियम बने थे । 
केपल्लर का पहला नियम यह हे कि सब ग्रह दीघ-चब्ृत्त में 


चलते हैं ओर सूथ इन दीघ-दृत्ताकार कत्षाओं की नासि पर 
स्थित हे । 


के धब्बों इत्यादि को देखते रहने से उनके भश्रमण-काज् और इस- द 
.. लिए उनके दिन-रात के समय का पता ल्ञग जाता है। 


 सौर-परिवार :. 


. केपल्लर ने इसका पता लगाया कि ग्रह वृत्त में नहीं दीघवृत्त- में 
चलते हैं । दीधबृत्त चपटे वृत्त को कहते हैं | उनके खींचने की सरल 
रीति यह है कि. समथल्त भूमि में दे कीलें गाड़ं दी जायें और 
उनको तागे की एक माल्ता पहना दी जाय । अब इस माले के किसी 






ध 


री 
| 
० 
गा एए।ए।ए॥ै 


* [ लेखक की “फोटोग्राफी” से 
चित्र ४००--दीघंवृत्त केसे बनता है। 
यदि समथल्र भूमि में दो कील गाड़ दी जायें और उनको तागे की एक 
माला पहना दी जाय तो इस माले के किसी बिन्दु को तान कर 
चारों ओर घुमाने से दीघंबत्त बन जायगा । 
एक बिन्दु को तान कर चारों ओर घुमाने से दीर्घ॑बृत्त (७)।०४०) 
पेन जायगा (चित्र ४००) । जिन विन्दुओं पर कोलें गड़ी रहती हैं वे 
विन्दु दीघ-बृत्त की नाभियाँ (/0०) कहलाती हैं। एक नाभि 
(0078) पर सूर्य रहता है। ग्रह सदा दीघधबृत्त पर रहता है। 
इससे प्रत्यक्ष है कि सूर्य से ग्रहों की दूरी घटती बढ़ती रहती है; 
और इसलिए ग्रहों से देखने पर सूये का आकार भी घटता बढ़ता 
दिखलाई पड़ता है क्योंकि पास से चीज़ें बड़ी और दूर से छोटी 
दिखलाई पड़ती हैं | श्लौर कुछ न लिखे रहने पर सूय से श्रह की 
दूरी को इसकी मध्यम दूरी समभनी चाहिए। पृंथ्वी की कर्ता 
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प्राय: गोल है, परन्तु बुध 
की कक्षा कुछ अधिक 
चपटी है। पुच्छत ताराओं 
की कक्षा बहुत चपटी 
द्वोती हैं (चित्र 2०१ )। 

४--गह-कला-- 
चन्द्रमा की तरह ग्रह 
भी अपने प्रकाश से नहीं 
चमकते। सूयये की रोशनी 
से वे प्रकाशित होते हैं 
और इसलिए उनमें भी 
चन्द्रमा की तरह कल्नायें 
दिखलाई पड़ती हैं । 
भारतवष की तरह पहले 
यूरोप में भी विश्वास 
था कि पृथ्वी ही स्थिर 
है, और सूर्य श्रार अन्य 
ग्रह इसकी परिक्रमा करते 
हैं। पोलेंड के संन्यासी 
कापरनिकस ((09७07- 
70प8) ने, जिसका 
नाम बहुत प्रसिद्ध है, 
पहले पहल यह बत- 
त्ताया कि सूय स्थिर है 
ओर पृथ्वी तथा अन्य 
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करते हैं । उसको इस सिद्धान्त पर इतना विश्वास था कि उसने 
इसके आधार पर इसकी भी घोषणा कर दी कि बुध और शुक्र में 
चन्द्रमा की तरह कल्ायें दिखलाई पड़ेंगी । दूरदर्शम के अभाव में 
इसका प्रत्यक्ष प्रमाण नहीं मसिल्ल सका श्रार उसके मरने के कहीं ६० 
वर्ष बाद गैलीलिये ने अपने नये दूरदशक से शुक्र की कल्लाओं को 
पहले पहल देखा। गैलीलियो निश्चयरूप से यह जानने के लिए कि 
ये कल्लायें घटती बढ़ती हैं कुछ समय चाहता था, परन्तु साथ ही 
डरता भी था कि कहीं कोई दूसरा हमारे पहले ही इसका आविष्कार 





चित्र ४०२--शुक्र की कलायें । 
' बीच में सूथय हें । इसके चारों ओर शुक्र चछता है । अपनी कल्षा में कहाँ 
कहाँ शुक्र पर किस प्रकार रोशनी पड़ती है और हमको कैसी कल्ञाय 
दिखलाई पड़ती हैं यह अंकित किया गथा हे । 


करके घोषणा न कर दे | इसलिए उसने अपने आविष्कार की निम्न- 
लिखित पहेली के रूप में प्रकाशित किया । 
“पु867ग7/प78 & 76 | "78 |62पए7 0. ए. 
( इन कब्ची चीज़ों को मैंने गव के साथ तोड़ा है ) । 
इन्हीं अक्षरों को दूसरे क्रम में लिखने से, जैसा गैल्ीलियो 
ने पीछे बतल्ाया, उसके आविष्कार का वर्णन हो जाता था:-- 
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( शुक्र चन्द्रमा की कल्लाओं की नकृत्न करता है )। ये 

कलायें क्‍यों दिखलाई पड़ती हैं यह चन्द्रमा की कल्लाओं के कारण को 

समभने से (प्रष्ठ 2१२) और चित्र ४०२ को जाँच करने से स्पष्ट हो 

जायगा । ध्यान देने योग्य बात है कि शुक्र ( ओर अन्य ग्रहों ) 





द [ रसेल-डुगन-स्टिवट की एस्टनोमी से 
: चित्र ४०३--जब शुक्र हमको धतुषाकार दिखलाई पड़ता है उस 
समय यह निकट रहने के कारण सामान्य से बहुत बड़ा 
- दिखलाई पड़तां है। 


की दूरी हमसे बहुत घटती बंढ़ती रहती है। यह दूरों सूर्य सें शुक्र 
और पृथ्वी की दूरियों के अन्तर से लेकर उनके योग के बराबर 
तक हो सकती है | इसीं लिएं शुक्र ( और अंन्य ग्रह ) हमकी सदा 
एक नाप के नहीं दिंखलाई पड़ते | शुक्र की कला हमको धनुषांकार 
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उस समय दिखलाई पड़ती है जब वह हमारे बहुत समोप रहंता 
है | इसलिए जब यह हमको धनुषाकार दिखलाई पड़ता है, उस 
. समय यह सामान्‍य से बहुत बड़ा दिखल्ााई पड़ता है (चित्र ४०३)। 
शुक्र के व्यास के छोटे-से-छोटे और बड़े-से-बड़े मानों में इस कारण 
अन्तर लगभग ६ गुना पड़ जाता है । 

बुध भी धनुषाकार दिखल्लाई पड़ने के समय बड़ा दिखलाई 
पड़ता है, परन्तु इसमें इतना अन्तर नहीं पड़ता । 

बुध और शुक्र पृथ्वी की कक्षा के भीतर पड़ते हैं। मंगल 
इत्यादि ग्रह, जो पृथ्वी की कक्षा के बाहर रहते हैं, हमका कभो 
भी धनुषाकार नहीं दिखलाई पड़ते। इसका कारण चित्र ४०४ से 
स्पष्ट हो! जायगा । प्रत्यक्ष है कि जब पृथ्वी से देखने पर सूथे ओर 
ग्रह विपरीत दिशा में दिखल्लाई पड़ते हैं उस समय ग्रह हमसे निकट- 
तस स्थिति में रहता है ओर साथ ही हमकी इसका पूरा मंडल भो 
दिखलाई पड़ता है । इसलिए इन श्रहों की सतह की जाँच इसी 
स्थिति में खूब अच्छी तरह हो सकती है। इसका एक कारण यह 
भी है कि जब ये ग्रह इस स्थिति में ( जिसे षड़भान्तर, 00908॥0॥ 
कहते हैं ) आते हैं तब अध रात्रि का, जब सूर्य ठीक नीचे रहता है 
वे आकाश में क्षितिज से खूब ऊँचे पर रहते हैं। 

५--शुक्र केवल प्रात:काल झौर संच्या-समय देखा 
जा सकता हे-चित्र ४०४ से स्पष्ट है कि पृथ्वी से देखने पर 
शुक्र (या बुध ) सूथ से बहुत दूर नहीं जा सकता। सूर्य और 
शुक्र के बीच की दूरी अधिक से अधिक उस कोण के बराबर हो 
सकती है जो चित्र में दोनों विन्दुमय रेखाओं के बीच बना है। 
जब शुक्र सूथ से पूरब की दिशा में रहता है तब सूर्य के अस्त होने 
पर, पश्चिमीय आकाश में, यह हमको दिखलाई पड़ता है श्रौर जब 
यह सूथ से पश्चिम रहता है तब सूय के पहले अस्त होता है; 


# 





चित्र ४०४--मंगल की कराये । 


मंगल इत्यादि अह जो पृथ्वी की कच्चा के बाहर रहते हैं हमको कभी भी 

धनुषाकार नहीं दिखलाई पड़ते । मंगल-कक्षा में किस जगह अह के किस 

भाग पर रोशनी पड़ती है यह दिखल।या गया है और बाहरी वृत्त में ग्रह 
धथ्वी पर से केसा जान पड़ता है यह दिखत्लाथा गया है । 


४७० द सौर-परिवार 
कर | एः कप हक 0 
इसलिए उन दिनों यह, सूय के प्रकाश के कारण, न तो दिन को 
क्‍ ० 3 (82 (ः तल 
दिखलाई पड़ता है ओर न शाम को | परन्तु सबेरे यह सूय के पह 





पु 
डर 
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चित्र ४०४५- रूये आर शुक्र के बीच की दूरी 

अधिक से अधिक उस कोण के बराबर हो 

सकती है जो चित्र में दोनों विन्दुमय रेखाओं 
के बीच बना है । 


उगता है श्लौार इसलिए उन दिनों यह सबरेरे पूर्वीय आकाश में दिख- 
लाई पड़ता है। जब सूथ और शुक्र के बीच की दूरी अधिक-से-अधिक 
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हि. 


होतो हे, तब भी शुक्र सूर्यास्त के लगभग चार घंटे भीतर 
ही अस्त होता है या सूर्योदय के चार घंटे भीतर हो उदय होता 
है। यहो कारण है कि शुक्र हमेशा या तो पश्चिमीय क्षितिज से 
कुछ ऊँचे या पूर्बीय ज्षितिज से कुछ ऊँचे पर दिखल्ाई पड़ता है । 
कभी भी यह मध्य आकाश में नहीं दिखलाई पड़ता। 

बुध तो सूथ के ओर भी निकट है। इर्साज्षण जिस दिन यह 
सूथ से अधिक से अधिक दूरी पर रहता है, उस दिन भी सूयोस्‍्त 
से लगभग दे घंटे में ही अस्त होता है, या सूर्योदय के लगभग दे 
घंटे पहले उदय होता है। सूर्यास्त के आध घंटे बाद तक पश्चिमोय 
आकाश बहुत प्रकाशभान रहता है, इसलिए उस समय बुध को 
देखना कठिन है | फिर क्षितिज के समीप आकाश के धुंधले होने 
के कारण ( इसी धघुंधलेपन से तो सूये ड्ूबते समय लाल और 
तेजहीन हो जाता है ), अस्त होने के आधे घंटे पहले ही से बुध 
नहीं दिखलाई पड़ता | इसलिए सबसे अधिक अनुकूल दिलों में भी 
बुध का कारी आँखों से देखने के ल्षिए पूरे एक घंटे का भी समय 
नहीं मिल्षता | सबेरे के समय भी यही हालत रहती है। यों तो 
बुध महत्तम तेजी के समय वास्तव में सबसे चमकोतले ताराओं से 
भी चमकीला दिखलाई पड़ता है, परन्तु सदा सूथ से ल्लाल हुए 
आकाश में दिखलाई पड़ने के कारण बुध का देखना इतना सहज 
नहीं है । प्राचीन ज्योतिषियों मे कमाल किया था जो उन्होंने 
पहचान लिया कि बुध वारा नहीं, ग्रह है। साधारण मनुष्यों में से 
बहुत कम ने इसे देखा होगा | शहर के रहनेवाज्ञों को इसका 
देखना और भी कठिन है, क्योंकि गद के कारण क्षितिज के पास 
का आकाश कभी भी सचमुच स्वच्छ नहीं दिखलाई देता। कहा 
जाता है कि कोपरनिकसः मरते दम तक बुध को न देख सका 
यद्यपि उसने इसके लिए कई बार कोशिश को । लोगों का 
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अनुमान है कि उसके शहर की नदी से जो वाष्प उठा करता. था 
उसी के कारण यह बात हुईं होगी । बुध को देखने का सबसे 
अच्छा समय बरसात के बाद है, जब वायु के धुल जाने के कारण 
आकाश खूब स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगता है। ऐसा दिन चुनना 
चाहिए जब बुध रूये से लगभग महत्तम दूरी पर हो |# ऐसे समय 


नील तन ननकन-तनिन-खफ्कननननरी 








हो सकता है कि हमारे कुछ पाठक बुध और अन्य ग्रहों को देखना 
र पहचानना चाहें | उनके सुभीते के लिए नीचे एक सारिणी दी जाती 
जिसमें मंगल इत्यादि बाहरी अद्ों के सूथ से विपरीत दिशा में आने 
की ( अथांत्‌ उनके घड़भान्तर की ) तिथि और शुक्र ओर बुध के सूथय से 
पूरत्र की ओर सबसे अधिक दूरी पर पहुँचने की तिथि दी हुई है। अन्य 
तिथियों का जानने के लिए इन तिथियों के सामने दिये हुए युतिकाल की 
झावश्यकतानुसार १, था २, या ३, या ४७, इल्यादि से शुणा करके जोड़ 
देना चाहिए । 


हि रा पा 


सारिणी 
सूथ से विपरीत दिशा सूर्य से पूरव की ओर 
( षड़भान्तर ) में पहु- महत्तम दूरी पर पहुँचने 
चने की तिथि। इस की तिथि इस समय 
अरह तिथि को ग्रह मध्य रात्रि ग्रह शाम को दिखलाई .. युतिकाल 
में यामात्तर चुत्त पर पड़ेंगा । द 
( अर्थात्‌ ज्षेतिज से मह- 
त्तम ऊँचाई पर) दिख- 


लाई पड़ेगा । 
बुध " * ' * ' ' १२ सितम्बर १६२६ ० साल ३ महीना २४'२ दिन 
शुक्र *" ' ' '* *' ' ७ फ्रवरी १६२६ १ सात्न ७ महीना &'७ दिन 


मंगल “ २१ दिसम्बर १६२८ 
बृहस्पति ३ दिसम्बर १६२६ " 
शन्रि ' $8जून १३६२६ 


२ साल १ महीना १८७ दिन 
१ साल १ महीना ३'॥ दिन 
१ सातल्न ० महीना ३२'६ दिन 
उदाहरण । बुध १६४२ में लगभग १४ सितम्बर को सबसे अधिक दूरी 
पर पूर्व दिशा में पहुचेगा क्योंकि १२ सितम्बर १६२६ के बाद ३ महीना २४२ 





सौर-परिवार और इसके दे सदस्य बुध और शुक्र ४७३ 


यह ज्षितिज से थोड़ा ऊपर, चमकते हुए तारे का तरह आसानी 
देखा जा सकता हे । 
. ६--अ्रमण और गदक्षिणा--श्रहों की सूय-प्रदक्तिणा 
.र अक्ष-अमण ( अपनी धुरी पर घूमना ) अनियमित नहीं है। 
. युब-तारा से देखने पर सभी भ्रह सूय के चारों ओर घड़ी की सुइयों 
, मे चलने को दिशा में चक्र लगात दिखल्लाई पड़ेंगे। केवल इतना 
: हो नहीं, इन ग्रहों के उपग्रह भी प्रायः सभी उसी दिशा में ग्रहों का 
चकर लगाते दिखलाई पड़ेंगे। ग्रह और सूथ भी अपनी धुरी पर 
उसी दिशा में घूभत हैं। यह बात कि इन सभों के चकर लगाने 
और घूमने की दिशा एक है सूचित करती है कि शायद सूर्य, ग्रहों 
ओर उपग्रहों की उत्पत्ति एक प्रकार हुई है। लापलास ([,8/8८०) 
ने एक ऐसा सिद्धान्त खड़ा भी किया है जिससे इन सबके एक 
ही दिशा में घूमने की बात समझाई जा सकती है। उसका कहना 
था कि सूय और इसके परिवार के सब सदस्य एक ही कुंडलाकार 
नीहारिका (3|॥78! 7०0४७) ( चित्र १२६, पृष्ठ १९४ देखिए ) से 
उत्पन्न हुए हैं। यह नीहारिका घूम रही थी, इसी से सूर्य और ग्रह 





का 








दिन १ ४७१ बराबर है १२ सितम्बर १६२६ के बाद १३ साल ० महीना २ दिन; 
अर्थात्‌, यह तिथि १४ सितम्बर १६४२ है । इसी प्रकार मंगल १६४३ में लग- 
भग २ दिसम्बर को सूथ से विपरीत दिशा में पहुचेगा क्योंकि २१ दिसम्बर 
१६२८--( २ साल $ महीना १८७ दिन )»* ७८ २ दिसम्बर १६४३ । 
बुध महत्तम दूरी पर पहुँचने के दस दिन पहले से लेकर दस दिन बाद 
तक अच्छी तरह देखा जा सकता है । बरसात के बाद सितम्बर अक्टूबर में 
बुध सबेरे के समय सबसे अच्छा दिखलाई पड़ता है, क्योंकि सितम्बर अक्टूबर 
में बुध की कक्षा पूर्वी छितिज का समक्ाण बनाती हुईं काठती है, परन्तु 
पश्चिमीय ज्षितिज का तिरछी काटती है । पूव में सूथं से महत्तम दूरी पर 
पहुँचने के लगभग ४२ दिन बाद यह पश्चिस की ओर महत्तम दूरी पर 
पहुँच कर प्रातःकाल दिखलाई पड़ता है । 
9', 60 


४७४ सौर-परिवार 

एक हो दिशा में घूमत हैं, परन्तु हम यहाँ पर इस सिद्धान्त क॑ 
न करेंगे । ग्रहों की कक्षायें सब लगभग एक ही धरातल 
वत्त अवान्तर श्रहों की कुछ क॒ज्षायें इस धरातल में नः 
परन्तु इन ग्रहों के अत्यन्त छोटे होने के कारण उनकी कक्ष. 
अन्य पिंडों का बहुत प्रभाव पड़ता होगा । क्‍ 








[ आउटलाइ्न्स ऑफ़ सायंस से 


चिन्न ४०६-- लापलास' (१७४&-१८२५७) । 


प्रसिद्ध ऋ न्‍च ज्योतिषी और गणितज्ञ । इसका सिद्धान्त था 
कि सोर-परिवार की उत्पत्ति नीहारिका से हुई है (चित्र १२६, 
पृष्ठ १२९ देखिए ) । 


9--परिक्षेपण-शक्ति-- श्वेत बादल्लों पर प्रकाश के पड़ने 
से प्रकाश के १०० भाग में से लगभग ७५ भाग लौट आता है 
( अथात्‌, परिक्षिप्त हे जाता है )। शेष २५ भाग को बादल सेख 


सोर-परिवार और इसके दे। सदस्य, बुध और शुक्र ४७४ 


लेता है ओर वह गरमी के रूप में बदल जाता है। काले पत्थरों पर 
पड़ने से १०० में से शायद ५ भाग ही ल्ोटेगा। शेष को पत्थर ही 
साख लेगा । हम कहते कि श्वेत बादलों की परिक्षेपण-शक्ति (७]9००१०) 
बहुत अधिक ( ह० या -७५ ) है, काले पत्थरों का बहुत कम 
( हृई[ था -०५ )। परिक्षेषण-शक्ति से भी बहुत सी बातों का पता 








चित्र ४०७--प्रृथ्वी और बुध की नापो की तुलना । 
बुध प्रथ्वी की अपेक्षा नाप में बहुत छोटा है । 


चलता है । यदि किसी ग्रह की परिक्षपण-शक्ति बादलों के 
समान हुई तो ऐसा समझा जा सकता है कि वह ग्रह बादलों से 
ढका हुआ है । परिक्षपण-शक्ति के कम रहने से बादलों का न रहना 
प्रमाणित होता है । इस रीति से पत्थरों के रंग का भी कुछ 
अनुमान किया जा सकता है। 

सूये से ग्रह पर कितना प्रकाश पड़ता होगा इसकी गणना 
करके और यह देख कर कि ग्रह से कितना प्रकाश पृथ्वी तक आता 
है, ग्रहों की परितक्तेपण-शक्ति का अनुमान किया जाता है। 


४७६ क्‍ सौर-परिवार 


. एक बात और है जिससे पता क्षग सकता है कि किसी ग्रह 
की सतह समथल्ष या बहुत ऊँचो-नीची है । चन्द्रमा से जितना 
प्रकाश हमको पूशिमा के समय मिलता है उसके आधे से बहुत कम 
प्रकाश हमको उस समय मिलता है जब चन्द्रमा अध-बृत्ताकार 
हमको दिखलाई पड़ता है। इसका कारण यह है कि. जिस: 
चन्द्रमा अध-गोलाकार हमको द्विखले।ई-“पड़ता हैं उस' समछ पक के 
की डँची-नीची रूतह से बहुत-हरू इक बरलईयो" 









प्रकाश किस नियम से बढ़ता है इसकी जाँच करने से सतह समथल 
है या बहुत डऊँची-नीची, इसका भी पता लग जाता है। 
उपरोक्त दोनों रीतियों से ग्रहों के विषय में सीखी गई बातों 

की चर्चा इन ग्रहों के बेन के प्रसंग में मिल्तेगी । 

८--बुध--हम देख चुके हैं कि यह ग्रह खूब चमकीला होने. 
पर भी सुगमता से नहीं देखा जा सकता, क्योंकि यह सू्ःके- 
पास ही रहता है ओर केवल सूर्यास्त के थोड़ी देर बाद या सूर्योदय 
के कुछ देर पहले दिखलाई पड़ता है । प्राचीन यूरोपीय ज्योतिषियों 
की पहले यह धारणा थी कि प्रातःकाल और सायंकाल को 
दिखलाई पड़नेवाले ग्रह भिन्न भिन्न हैं ओर इसलिए उस ज़माने 
में इसी ग्रह के दो नाम पड़ गये थे | सायंकाल का दिखलाई पड़ने- 
वाले ग्रह का नाम उन्होंने “मरक्युरी” (०:००-५) रक्‍्खा था, जो 
अब भी प्रचलित है, परन्तु प्रातःकाल दिखलाई पड़ने पर इसी का 
नाम अपोलो (५ .०]०) रक्खा गयाथा। 

बुध अन्य ग्रहों से कई बातों में न्यारा है। सूय से अन्य ग्रहों को 
अपेक्षा यह सबसे कम दूरी पर है, इसको सबसे अधिक प्रकाश और 
गरमी मिलती है, इसका वेग सबसे अधिक है, ( अवान्तर ग्रहों को 
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चित्र ४०८--बुध में भी कलाये' दिखलाई पड़ती हे गे हे 
इसका कारण इस चित्र से स्पष्ट हो जायगा (चित्र ४०४ से तुल्नना कीजिए 


फ्रछ८ सौर-परिवार 


न, 
५. 


के माग के हिसाब से सबसे अधिक तिरछी है | यह सबसे अधिक 
(फिर अवान्तर ग्रहों को छोड़ कर) हलका है और व्यास में भी सबसे 
छोठा है, यहाँ तक कि यह शनि और बृहस्पति के बड़े उपग्रहों से 
भी छोटा है । 





ली 
/ 


चित्र ४७०४--बुघ कभो सूर्य के निकट और कभी 
इससे अधिक दूर चका जाता 


ऊपर का नकृशा पैम्ताने पर बना है । 


कत्ता के अधिक दीघवबृत्ताकार होने के कारण, बुध कभी 
सूयथ के निकट और कभो इससे दूर चल्ला जाता है € चित्र 
४०४) । इसका फल यह होता है कि बुध को कभी कम, 
कभी अधिक गरमी मिल्लतती है | इसमें अन्तर यहाँ तक पड़ता है 


सौर-परिवार और इसके दे सदस्य, बुध और शुक्र. ४७-८६ 


कि पास आ जाने पर बुध को लघुत्तम गरमी की दुगुनी गरमी 
मिलने लगती है । 

दूरदशक से बुध दिन में ही देखा जा सकता है। दूरदशक के 
ताल पर सूथ की रश्सियाँ न पड़ें इसका उचित प्रबन्ध कर 
देने पर बंध दिन में रात से भी अच्छी तरह देखा जा 





चित्र ४३०--सन्‌ १८४ में ताराआं के बीच बुध का 
प्रत्यक्ष मार्ग । 


देखिए ताराओं के हिसाब से बुध कभी आगे चलता है और कभी 
पीछे; कभी सार्गी रहता है और कभी चक्री । 


सकता है । परनल्तु बुध में बड़ी कठिनाई से ओर हमारे वायु-मंडल 
की अत्यन्त स्वच्छ रहने पर, थोड़ी सी रेखायें या धब्बे देखे जा 
सकते हैं । इटली के ज्योतिषी शायापरेल्ली (3०।४७.७/०॥) ने, 
लगभग ४० वष हुए, कुछ स्थायी रेखाओं के देखने की घोषणा की 
( चित्र ४११ ), परन्तु इन रेखाओं का देखना अत्यन्त कठिन है 
और दूसरे ज्योतिषी ठीक इसी प्रकार का नकृशा नहीं बनाते । 
इन्हीं रेखाओं का घंटों तक बेघ करने से पता चला कि 
जेसे चन्द्रमा का सदा एक ही मुख प्रथ्वी की ओर रहता है, 


8८० सौर-परिवार 
वैसे ही बुध का भी एक ही मुख सदा सूथ की ओर रहता है 
( चित्र ७१२) । 

८-बुध का वायु-संडल--बुध के कम आकषेण के 
कारण वहाँ किसी वायु-मंडल के न होने की ही सम्भावना है। 
पहले जो कुछ वायु-मंडल रहा होगा वह उड़ गया होगा (पृष्ठ ४३८ 
देखिए )। आगे बतल्लाया जायगा कि जब शुक्र चन्द्राकार रहता 





[ शायापेरेली 
चित्र ४११--शायापरेली के मतानुसार बना 
बुध का नकशा | 


है तब वायु-मंडल के कारण इसके ड़ कुछ बढ़ जाते हैं और जब 
शुक्र सूर्य के सामने आ जाता है तब इसका वायु-मंडल दिखलाई 
पड़ने लगता है। बुध में ये सब लक्षण एक भी नहीं देखे गये 
हैं | इसलिए बुध में वायु-मंडल के न होने का समर्थन भी हो 
जाता है । क्‍ 


सोर-परिवार और इसके दे सदस्य, बुध और शुक्र ४८१ 


बुध की परिर्ंपण-शक्ति बहुत कम है; प्रकाश के 
१०० भाग से यह कंवल्ल सात भाग ल्ोठाता है। इससे पता चल्नता 
है कि बुध बादलों से ढका नहीं है। इसके पत्थर चन्द्रमा से भी 
गाढ़े रंग के होंगे । कला आर प्रकाश-वृद्धि के सम्बन्ध से पता 
चलता है कि बुध में भी चन्द्रमा ही की तरह से पहाड़ इत्यादि 
होंगे | इस ग्रह के छोटे ओर दूर होने के कारण हम इसके पहाड़ों 
का देख नहों सकते । 





बुध का वह भाग जो सदा छुध का वह भाग जहाँ 
अँधेरे में रहता हे | सदा धूप रहती हे 


चित्र ४७४२--शायापरेली का मत हे कि बुध का एक ही मुख 
सदा सूर्य की ओर रहता है 


इसका परिणाम यह होगा कि सदा धूप में रहनेवाले भाग में भया- 
नक गरमी पड़ती होगी । वहाँ सीसा पिघल जायगा, साथ ही 
दूसरे भाग में भयानक सरदी पड़ती होगी । 


यदि यह बात सत्य है--ओऔर इसके सत्य होने की बहुत 
सम्भावना जान पड़ती है--कि बुध का एक ही मुख सदा सूर्य की 
ओर रहता है तो इस मुख पर बड़ी गरमी पड़ती होगी । इसके 
ताप-क्रम को नापने की चेष्टा भी की गई है और पता चलता हे 
कि यहाँ का ताप-क्रम इतना है कि सीसा गत्त जायगा | बुध का 
वह भाग, जहाँ सूय की रोशनी कभी नहीं पहुूँचती , बहुत ठंढा होगा । 
छ, 6 


८२ सौर-परिवार 
गरम ओर टठंढे देशों के बीच एक भाग ऐसा होगा जहाँ कभी सूय द 
के दिखलाई पड़ जाने के कारण ओर कभी छिप जाने के ऋारण 
( पृष्ठ 8?७-१८ पर दिया गया कारण यहाँ भो लागू है ) कभी 
बहुत सरदी कभी बहुत गरसी पड़ती होगी । 

१८ -रवि-बुध-गसन ---चित्र ४०८, पृष्ठ ७७७, से जान 
पड़ ताहै कि प्रत्येक चकर में बुध एक बार सूयये ओर पृथ्वी के बीच में 
आ जाता होगा, और इसलिए 
यह चमकते हुए सूर्य पर 
काले से धब्बे की तरह 
दिखल्लाई पड़ता होगा, परन्तु 
यह बात सत्य नहीं है, 
क्योंकि बुध की कक्षा सूथ के 
मार्ग से तिरछी रहती है 
और इसलिए बुध कभी सूथ 

हित जल हे सेल कह के ऊपर से कभी इसके नीचे 
के रवि-बुध-गमन में बुध का मार्ग ।. से निकल जाता है, और यह 

सूर्थे के विम्ब पर नहीं दिख- 
लाई पड़ता ( चित्र ४१४ )। जब यह सूर्य के सामने पड़ जाता है 
तब यह छोटे से कलंक की तरह, परन्तु बिना उपच्छाया (पृष्ठ 
२६०) के दिखलाई पड़ता है। कोरी आँख से इस समय बुध 
नहीं दिखलाई पड़ता, परन्तु छोटे से दूरदशक से भी काम चल 
जायगा | कालिख छागे या रंगीन शीशे से आँखों को बचाने का 
प्रबन्ध अवश्य कर लेना चाहिए (पृष्ठ २५५)। सूर्य के विम्ब 
पर बुध के आ जाने को रवि-बुध-गमन (#ह7976 ० गरा९"८पा'ए) 
कहते हैं | यह घटना विज्ञान के लिए बहत महत्त्व की नहीं है 
केवल इससे बुध का मार्ग अधिक अच्छी तरह जाना जा सकता 





सोर-परिवार और इसक॑ दे सदस्य, बुध और शुक्र ४८३ 
है, तिस पर भी इसका देखने से साधारण जनता का मनेविनेद 
होता हे। इसलिए यहाँ पर भविष्य के उन रवि-बुध गमनों की 
तिथियाँ दे दी जाती हैं जो इस शताब्दी में दिखलाई पड़ंगे |. 


१८३७ मई १० १८७० मई < 
१८४० नवम्बर १२ १८७३ नवम्बर < 
१८५३ नवस्बर१३ १८८६ नवम्बर १२ 
१८६० नवम्बर ६ १८८८ नवम्बर २४७ 


आन चाके अमे 2१०3० अं बन. 2) नम तक ल्‍ 
>्ल्लओ दा अपनी मर 
ला प् ल्‍्क 
कल 
बा 
टी 
>> 


रा 
कम भा 


७२७ सा सके 





को 
न 
न | क्र न कप 
५ ०5. >> पृथ्ची 
हि. यन जन 
हे ग्१+ ७० ०५७ किक 
कण नह फट # १० की 2 ०२००९ #2क+ नी 


चित्र ४१४--शुक्र की कक्षा (और बुध की भी) 
खूर्य के मार्ग से तिरडी है; 
इसलिए शुक्र कभी सूय के ऊपर से, कभी इसके नीचे से 
निकल जाता हे ओर इसलिए प्रत्येक युति पर रवि-शुक्र- 
गमन नहीं दिखल्नाई पड़ता | जब शुक्र १ पर रहेगा और 
पृथ्वी २ पर, तब गमन दिखलाई पड़ेगा; जब शुक्र ३ प( 
रहेगा और पृथ्वी ४ पर तब गमन नहों दिखाई पड़ेगा । 


१९--शुक्र--शुक्र के अत्यन्त अधिक चमक और सौन्‍्दये 
के कारण इस पर प्राय: सभी ने ध्यान दिया होगा। बुध को तरह 
यह भो प्रात:ःकाल और सायंकाल को ही, परन्तु सूर्योदय या सूर्यास्त 


४८४७ सोौर-परिवार 


के ४ घंटे पहले या बाद तक देखा जा सकता है | बुध की तरह इसके 
भी दे नाम पड़ गये थे | फॉसफोरस और हेसपेरस (0७)0708) । 
यह प्रात:कालीन तारा (१0/0॥78 580) और सायंकालिक तारा 
(एए०गांगा9 59") इन दे नामों से भी प्रसिद्ध था। यह 
इतना चमकदार है कि रात्रि के समय इससे परछाई' पड़ती है । 
सबसे चमकदार यह उस सभय नहीं रहता जब इसका पूर््ण-मंडल 
हमको दिखलाई पड़ता है, क्योंकि उत्त समय यह हमसे बहुत दूर 
रहता है (चित्र ४०२ पृष्ठ ४६६)। इसी प्रकार यह हमका उस समय 





चित्र ४१४--पृथ्वी और शुक्र की नापो की तुलना । 
शुक्र पृथ्वी से थोड़ा ही छोटा है । 


भी सबसे चमकीला नहीं दिखलाई पड़ता है जब यह हमसे 
निकटतम दूरी पर रहता है, क्योंकि उस समय इसकी कला एक-दम 
क्षोण, प्राय: नहीं के समान, रहती है। सबसे चमकदार यह इस 
समय के ३६ दिन पहले या पीछे जान पड़ता है। उस समय इसका 
आकार पंचमी के चन्द्रमा की तरह रहता है, रात्रि में इससे खूब 
स्पष्ट परछाई' पड़ती है ओर दिन में भी यह देखा जा सकता 
है| शुक्र का दिन में देखने के लिए ऐसा दिन चुनना चाहिए 


_सौर-परिवार और इसक दे सदस्य, बुध और शुक्र ४८५ 


जब शुक्र सबेरे दिखलाई पड़ता हो ओर यह खूब चमकीला हो । 
किसी मकान की आड़ से इसका इस प्रकार देखना चाहिए कि 
यह खयय॑ तो दिखलाई पड़े, परन्तु सू्थ न दिखलाई पड़े । थोड़ी 





लिक बेघणशाला 


चित्र ४३६--भिन्न भिन्न प्रकाशों में शुक्र का फ़ोटोग्राफ । 


बाई ओर के दो फोटोग्राफ परा-कासनी प्रकाश से ओर दाहिनी 
हक ५ आर लि कक जे 

ओर के दो फोटोगाफू उपरक्त (पराल्ाल) प्रकाश से लिये गये है । 

| ॥0०] कक के ० गो है. 

. यद्यपि इस रीति से मंगल के बारे में नई बातों का पता लगा हे, 
आप ह् बम कक 8५५ 73 
तो भी शुक्र के विषय में ऐसे फोटोग्राफ सहायता नहीं दे सके हैं, 

क्योंकि ये फोटोगप्राफ सभी व्यारा-रहित हैं । 


थोड़ी देर पर ( या बराबर ) इसको देखते रहने से यह कहाँ है 
इसका अन्दाज़ रहेगा और यह बहुत देर तक दिखलाता रहेगा । एक 
बार खा जाने से फिर इसको देख लेना कठिन हो जायगा, इसलिए 


भपई सोर-परिवार 


इसका ध्यान रखना चाहिए कि क्रिस स्थिति से यह मकान 
के किसी विशेष भाग के ज़रा सा ऊपर दिखल्नाई पड़ता है। अवश्य 
ही, जैसे-जैसे शुक्क आकाश में उठता जायगा तैसे-तैसे मकान के 
अधिक पास से इसे देखना हागा। इस रीति से शुक्र दस ग्यारह 
बजे दिन तक देखा जा सकता हे | 
न्द्रमा, एक दो अवान्तर ग्रहों, और एक आध पुच्छल 

ताराओं का छोड़, सब आकाशीय पिंडों में से शुक्क॒ सबसे अधिक 
हमारे निकट आ जाता है, परन्तु तो भो यह अच्छी तरह देखा 
नहीं जा सका है क्‍योंकि जब यह पास आता है तब यह 
चन्द्राकार दिखल्ाई पड़ता है | इसके अतिरिक्त शुक्र पर कुछ 
ऐसी वस्तु हे भो नहों जे अच्छी तरह देखी जा सके। जहाँ 
तक जान पड़ता है यह सफेद बादलों से ढका है; इसी से इसकी 
सतह कभी देखी नहीं जा सकती। बिना दूरदशंक के यह इतना 
सुन्दर जान पड़ता है कि दूरदशक से अत्यन्त सुन्दर दिखलाई पड़ने 
की आशा होती है, परन्ठु दूरदशक द्वारा देखने से निराशा हो 
होती है। हाँ, जो पहले पहल इसे दूरदशंक से देखते हैं, उन्हें इसकी 
कलाओं पर आश्चये अवश्य होता है। 

अत्यन्त चमक के कारण आँखों का चकार्चोध सी हो जाती 
है, इसलिए इसकी सतह की जाँच के लिए इसको दूरदशक-द्वारा 
दिन में ही देखना अच्छा है। साधारणत: इस ग्रह पर कोई रेखा 
या धब्बा नहीं दिखलाई पड़ता । जब यहं चन्द्राकार दिखलाई पड़ता 
है तब भीतर की सीमा तोक्षण नहीं रहती, क्रमश: इसकी चमक 
मिटते मिटते मिट जाती है। इससे घने वायु-मंडल का बोध होता 
है । परन्तु कभी कभो हलके रंग के ओर भहं धब्बे दिखलाई पड़ जाते 
हैं, जे स्थायी नहीं होते | शायद बादलों के हट जाने या कम हो 
जाने से कहीं कहीं धब्बे दिखलाई पड़ने लगते होंगे। 
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र्‌ है ५ 

२--अभ्र मण-काल--मिस क्ाक का कहना हे कि श्रेटर 
५९॥/०७४७/)) जरमनी का हरशेल था# | श्रटर ( १७४५-१८१६ ) 
हरशेल् के समान भाग्यशाली नहों था, परन्तु उसका भी जीवन- 





[ मोसेइत “मासे” से 
चित्र ४१७--शायापरेली ! 


इसने अह-सम्बन्धी बहुत से आविष्कार किये, 
परन्तु विशेष रूप से मंगल की नहरों को 
देखने के लिए यह प्रसिद्ध हे । 


चरित्र रोचक है। गटिड्डन विश्वविद्यालय में कानून अध्ययन करने 


कक 


के बाद वह लिलियनटाल में चीफ मेजिस्ट्रेट हो गया। वहाँ उसने 











के ह 9॥68 है, (॥67०, औ ?0|प्रौक" लि907/ए 0 औ8॥/000॥ए 
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एप्प सौर-परिवार 


एक छोटी सी निज्ञी बेधशाला बनवा ली और अवकाश के 
समय में वह बराबर ज्योतिष के पीछे पड़ा रहता था । चन्द्रमा 
की जाँच उसने पूरी तरह से की ओर शुक्र इत्यादि की भी 
जाँच की । प्रसिद्ध ज्योतिषी वेसेल (8०88०७)) ने क्रियात्मक ज्योतिष 
की शिक्षा इसी की वेधशाल्ञा में पाई थी । परन्तु श्रेटर का. 
अत अत्यन्त शोचनोय रहा । १८१३ में, फ्रेंच लोगों ने उसके शहर 
को जीत लिया ओर लूटमार के बाद आग लगा दी। श्रटर की सब 
_ रचनाये' और पुस्तकें जल गई । वेधशला बच गई थो, परन्तु 
शत्र इसमें भी पिल पड़े और तोड़-फोड़ कर सब सत्यानाश 
कर दिये। इसी रंज में वह दु्बल हो गया और तीन बष में 
उसकी मसत्यु हो गईं 
श्रटर ने शुक्र पर धब्बे ( चित्र २५ पृष्ठ ३१ ) और उनकी 
गति का देख कर यह निश्वय किया कि शुक्र अपनी धुरी 
पर २३ घंटे २९ मिनट में घूमता है । इसके बाद कई दूसरे, 
ज्योतिषियों ने इसका थोड़ा-बहुत समरथैन किया, परन्तु १८४० 
में शायापरेल्ी (80॥४)87०)॥४) ने प्रकाशित किया कि बहुत 
सम्भव है शुक्र भी बुध की तरह बराबर एक ही सुख सूर्य की ओर 
किये रहता है। रश्मि-विश्लेषक यंत्र ( पृष्ठ २८६ ) से केबल इतना 
पता क्वग सका है कि शुक्र इतनी तेज्ञी से नहों घूमता कि इसका 
एक भ्रमण साढ़े तेइस ही घंटे में हो जाय, परन्तु शुक्र के छोटे होने 
के कारण इस यंत्र से भी इसके ठीक श्रमण-काज् का पता 
नहीं चल सका है। ताप-क्रम नापने से भी पूरा पता तो नहीं चला 
हे, परन्तु अँधेरे भागों का वाप-क्रम बहुत कम नहीं जान पड़ता है, 
जिससे शुक्र के सदा सूथ की ओर एक ही मुख फेरने की बात में 
शंका पड़ जाती है। आशा है थोड़े ही वर्षो में इसके भ्रमण-काल 
का अधिक अच्छा पता चल सकेगा | 


सौर-परिवार और इसके दे सदस्य, बुध और शुक्र ४८ 


३--शुक्र का वायु-संडल इत्यादि--शुक्र की आकृति 
से ही पता चलता है कि इस पर वायु-मंडल है, क्योंकि इसके 
प्रकाशित कल्ला और अप्रकाशित काले भाग की संधि तीक्षण नहीं 
होती | शुक्र की परिक्षेपण-शक्ति ?०० है, जिससे सम्भावना 





चित्र ४३८--जब शुक्र सूर्य के सामने आ जाता है तब इसके चारों ओर 


प्रकाश का घेरा दिखलाई पड़ता है। 


है कि शुक्र सफेद बादलों से ढका है (पृष्ठ ४७७४७) | १४६१० में मिथुन 
राशि के एक तारे को शुक्र ने ढक लिया था | इस अवसर पर छिपने 
के ढाई सेकंड पहले हो से तारे का प्रकाश घटने लगा, जिससे पता 
चलता है कि शुक्र पर ७० मील तक वायु-मंडल है । फिर, जब शुक्र 


सूये के सामने आ जाता है, अर्थात्‌ शुक्र-रवि-गमन के अवसर पर, 
तब इसके चारों ओर प्रकाश का घेरा दिखलाई पड़ता है ( चित्र 


#, 69 
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४१८) । यह भी इस सिद्धान्त पर कि शुक्र पर वायु- 
संडल है, अच्छी तरह समझ्काया जा सकता है। फिर, गणना 
के अनुसार जितना ऋक्ु (00779) दिखलाई देना चाहिए उससे 
कुछ अधिक ही दिखतलाई पड़ता है । यह भी वायु-मंडल के. 
रहने का फल्न है ( चन्द्राकार कल्ला के दोनों नुकीले भागों को 
शरद कहते हैं ) । 

समय समय पर शुक्र भी बुध की तरह सूर्य के सामने आ जाता 
है और उस समय सूर्य-शुक्र-गमन ([7७॥»॥ ०/ ए०॥ए४) लगता है। 
पहले यह घटना बड़े महत्त्व की मानी जाती थी, क्योंकि इससे सूर्य 
की दूरी नापी जा सकती थी । अब सूर्य की दूरी नापने की इससे 
भी अच्छी रीतियाँ निकली हें; परन्तु यदि ये रीतियाँ निकल्ली न भी 
होतीं तो भी शुक्र-गमन से वतेमान समय के ज्योतिषी कोई लाभ 
न उठा सकते, क्योंकि आगामी शुक्र-गमन सन्‌ २००४७ ई० में ८ 
जून को लगेगा | पिछल्ञा गमन १८८२ में लगा था। गमन के समय 
नापने से शुक्र का व्यास छगभग ७६०० मील निकलता है। 
अन्य समय यह व्यास ७८०० निकलता है। इस अन्तर का 
कारण प्रकाश-प्रसरण (7780/9000) है ( प्रष्ठ ३६३ देखिए ),. 
क्योंकि गसनन के समय अत्यन्त चमकीले सूर्य के सामने पड़ने 
से प्रकाश-प्रसरण के कारण शुक्र अपने वास्तविक आकार से 
छोटा लगता है। इसी प्रकार काले आकाश के सामने अधिक 
चमक के कारण शुक्र अपने वास्तविक आकार से बड़ा जान 
पड़ता है। ऊपर के दोनों मानों का मध्य-मान (7०070) असली 
व्यास के बराबर हे। | 

१४--क्या शुक्र पर भो प्राणी हैं ?--यह प्रश्न अत्यन्त 
चित्ताकषक है कि क्‍या अन्य आकाशोय पिंडों में भी प्राणी निवास 
करते हैं । हम देख चुके हैं कि सूचे आग के गोले से भी गरम है, 


० ५ 
४7% /॥ 


400 कट 
४५ 





फ ...[ स्प्लेंडर ऑफ़ दि देवंस से 
चित्र ४३३६--रवि-शुक्र-गमन । 


एक ऋच चिन्रकार का बनाया हुआ कल्पित चितन्न । यूरोप के पुराने साहित्य 
में शुक्र को लोगों ने सोन्दय की देवी माना है | इसी लिए चित्रकार ने इसको 
देवी के रूप में अकित किया है ॥ द 


थ् 


र-परिवार 


सौ 


४७२ 


तो वायु है न पानी। इसलिए इन 


के होने की कोई सम्भावना नहीं है। हाँ, यदि 


प्रन 


और चन्द्रमा और बुध 
पिंडों पर जीवधारियों 
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सौर-परिवार और इसके दे सदस्य, बुध और शुक्र. ४€३ 


यद्यपि इस बात की कई बार अफवाह उड़ चुको है कि शुक्र 
के भी उपग्रह देखे गये हैं, परन्तु अभी तक इन उपग्नहों का कोई 
प्रमाण नहीं मिला है। यदि वस्तुत: शुक्र के कोई छोटा उपग्रह हो 
भी ओर यह मंगल के उपग्रहों की तरह अपने प्रधान ग्रह के बहुत 
पास हा, तो उसका देखना, शुक्र के चमक के कारण, अत्यन्त 
कठिन होगा | द द 


अध्याय १२ 
अवान्तर ग्रह इत्यादि... 
१--आकाशोय पुलिस--बुध, शुक्र, एथ्वो, संगल, बृहस्पति 
और शनि की कक्षाओं के नकृुशे को देखने पर मंगल और बृहस्पति 
के बीच बहुत अधिक ख़ालो स्थान जान पड़ता है और ऐसा ग्रतीत 
होता है जेसे इनके बीच में भी किसी ग्रह का रहना चाहिए। यह 
बात इतनी प्रत्यक्ष है कि केपलर ने, ग्रहों की दूरो के सम्बन्ध में जाँच 
करते समय, मंगल और बृहस्पति के बीच में एक ग्रह स्थापित करना _ 
चाहा था, जो छोटे होने के कारण हमको दिखलाई नहीं पड़ता । 
उधर हैम्बट ने मज़ाकन कहा कि इस शून्य में पहले जो ग्रह रहे 
होंगे उनको शायद कोई भारी पुच्छत्त तारा अपने आकर्षण-पाश से 
. बाँध कर और अपना दास बना कर समेट ले गया होगा । 

१७७२ में विट्टनवग ( जरमनी ) के एक प्रोफेसर टिटियस 
(]१४0७) ने बततल्लाया कि यदि हम ०, ३, ६, १२, २४, इत्यादि 
संख्याओं में, जिनमें पहली दो संख्यायें ० और ३ हैं और शेष ३ को 
दुगुना करते चले जाने से लिखी जा सकती हैं, ४ जोड़ दें तो ग्रहों 
की सापेक्षिक दूरी निकल आयेगी इस प्रकार निकली दूरी और 
वास्तविक दूरी में बहुत कम अन्तर है, जेसे-- 

० ३ ६ १२ २४ ४७८ <६ श१रूर रेप्पछ 

४ ४ 8४ ७४ ४ ४ ४ ४ ४७४ 

जोड़ ४ ७ १० १६ २८ ५२ १०० १७६ श्य८ 

वास्तविक | ३०6७-२ १०-० १५-२ २६-५ ५२-०० €५-४ १€८१०४ ३०००७ 
दूरी । 

प्रह का नाम बुध, शुक्र, पृथ्वी, मंगल, अवान्तर ग्रह, हृहस्पति शनि 

वारुणी वरुण 


अवान्तर ग्रह इत्यादि द छ्डध्‌ 


... जिस समय टिटियस ने इस नियम का आविष्कार किया था, 
उस समय न ते अवान्तर ग्रहों का पता था, और न वारुणी और 
वरुण का ही | इसलिए मंगल ओर बृहस्पति के बीच एक खाली 
स्थान पड़ता था। बोडे (8000०), जो पीछे कई वर्षो तक जरमन 
ज्योतिषियों का नेता रहा, उसी समय अपना काये आरम्भ कर रहा 








[ ऐस्टॉनोमी फॉर ऑल से 


चित्र ४२१--सीरिस नामक अवान्‍न्तर ग्रह के आविष्कार का 
स्मारक-चित्र । 


था | उसने तुरन्त मान लिया कि इस ख़ाली स्थान में कोई ग्रह 
अवश्य हे श्रार इस बात पर बहुत ज्ञोर दिया। इसी से ऊपर का 
नियम टिटियस के नाम से नहीं, बोडे के नाम से प्रसिद्ध है और 
बोडे का नियम कहा जाता है। जब यूरेनस का आविष्कार हुआ 
और पता चला कि इसकी दूरी भी बोडे के नियम के अनुकूल है 
तब लोगों की धारणा और भी दृढ़ है गई । अन्त में कुछ जरमन 
ज्योतिषियों ने मिल कर २४ सदस्यों की एक परिषद्‌ स्थापित की 


४८६६ सौर-परिवार 


जिसे वे मजाकन “आकाशीय पुलिस” कहा करते थे। राशिमंडल 
को २४ भागों में बाँट कर, प्रत्येक सदस्य ने एक एक भाग अपने 
ज़िम्मे ले लिया और उसकी अच्छी तरह से ख़ाना-तलाशी लेने की 
ठानी कि कहों अभियुक्त उसी के हलके में तो नहीं छिपा है । परन्तु 
यश इनके भाग्य में नहीं लिखा था | इधर काये अच्छी तरह आरम्भ 
भी न हो पाया था, उधर ख़बर लगी कि किसी दूसरे ही व्यक्ति ने 
चाहे हुए ग्रह का देख लिया है । 
२--नये ग्रह का झ्राविष्का र--पियाज़ी (285४), जिसने 
१८ वर्ष को ही आयु में संन्यास धारण कर लिया था, सिसिली के 
वायसराय को एक बेघशाला बनवाने के लिए राजों कर लिया । 
बेधशाल्षा वायसराय के महत्त के एक अद्टालिका में बनी श्रार पियाजी 
तीन वष तक फ्रांस और इंगलेड में ज्योतिष अध्ययन करके अपनी 
बेधशाल्ञा में काम करने लगा | € वर्ष तक वह एक नक्षत्र-सूची बनाने 
में ज्ञगा रहा । उसने उन्नीसवीं शताब्दी के प्रथम दिवस के सायकाल 
में, जब उसे यह जरा भी ख़बर न थो कि ज्योतिषो-जासूसों की जर- 
मन-सेना ने उसके लिए भी एक स्थान खाली रख छोड़ा है, एक 
आठवीं श्रेणी# का तारा देखा जो एक पुरानी नक्षत्र-सूची में बतलाये 
गये स्थान से दूसरी जगह था | दो तीन दिन देखने से स्पष्ट हो गया 
कि यह नक्षत्र नहीं है ; ग्रह द्वोगा, या जेसा पियाजी ने अधिक 
सम्भव समझता, बिना एूँछवाला केतु होगा। पियाज़ो इसे सबा 
महीने तक सावध।नी से देखता रहा ओर वह तब बहुत बीमार पड़ 
गया | इतना अच्छा हुआ कि पियाज़ों ने अपने आविष्कार की . 
सूचना बाहर भेज दी थो । परन्तु २० जनवरी की भेजी चिट्ठी बोडे 








के प्रथम श्रेणी के तारे सबसे चमकीले होते हैं ।॥ दूसरी के उससे कम 
इत्यादि । छुठीं श्रेणी तक के तारे कोरी आँख से देखे जा सकते हैं| शेष के 
किए दूरदूशक चाहिए । 


अवान्तर ग्रह इत्यादि ४८७ 


का २० माच को मिलती । उन दिनों अश्ान्ति के कारण चिट्ठियों 
का पहुँचना इतना सरत् न था | इसी बीच में एक युवा जरमन 
दाश निक, द्ेगेल ने एक निबंध छपवाया था जिसमें उसने “अकास्य! 
प्रमाणों से “सिद्ध/ कर दिया था कि सात से अधिऋ ग्रह 
हो ही नहीं सकते ओर वे सब जो नये ग्रह की खेज़ में लगे हैं 
पागल हैं ! 





चित्र ४२२--यदि अधान्तर ग्रह एक बड़े ग्रह के टूटने से बने 
होते तो प्रत्येक की कक्ता एक ही विन्दु से ज्ञाती । 


बोडे के हाथ में पत्र के आते ही सब जगह नये ग्रह के मिलने 
का समाचार शीघ्र फैज्ञ गया, परन्तु साथ ही डर यह भी लगा था 
कि यह ग्रह फिर से सदा के लिए अन्तर्धान न हो जाय। बात 
यह थी कि अब वह सूर्य के इतना निकट पहुँच गया था कि दिख- 
लाई नहीं पड़ता था और कुछ महीने बाद उसको देख पाने के लिए 
उसके मार्ग का ठीक ठीक पता चाहिए था | पियाज़ी ने उसे केबल 
सवा महीने तक ही देखा था, और उस समय सवा महीने की गति 


से किसी ग्रह का मार्ग नहीं बताया जा सकता था| कई एक 
70, 63 


ध्स्द सौर-परिवार 


गणितज्ञों ने चेष्टा की कि मार्ग की गणना करें, पर उनका उत्तर ऐसा 
ऊटपटांग निकलता था कि सब लोग निराश हो गये | इस अवसर 
पर गाडस (४४६४७) ने, जो उस समय केवल्ल २७ वर्ष का था, और 
जिसकी अब संसार के इने-गिने प्रसिद्ध ज्योतिषियों और गणितज्ञों 
में गणना होती है, बिलकुल नयी और अत्यन्त सुन्दर रीति से नये 
ग्रह की कक्षा की गणना की ओर नवम्बर तक वह बतला सका कि 
अब वह ग्रह कहाँ होगा | परन्तु अब एक नई विपत्ति यह पड़ी कि 
बादल और पानी के कारण आकाश ही नहीं दिखलाई पड़ता था। 
अन्त में, वष के अन्तिम दिवस की रात्रि में आकाश खच्छ हो गया 
श्रोर वह ग्रह जिसका आविष्कार वर्ष के प्रथम दिवस में हुआ था आज 
फिर, प्राय: उसी स्थान में जहाँ गाउस ने बतलाया था, दिखलाई 
पड़ा । पियाजी के इच्छानुसार नये अह का नाम सिसिली की ग्रास- 
देवी के नाप्न एए सीरिस .(!४/०४) रकखा गया। क्‍ 
३--अन्य झवान्तर यहों का ग्राविष्कार--कुछ ही 
दिनों बाद एक दूसरा अवान्तर ग्रह भी देखा गया। गाउस से फिर 
सहायता माँगी गई और शीघ्र पता क्षगा कि यह अवान्तर ग्रह भी 
सीरिस ही के समान, प्राय: उतनी ही दूरी पर, सूर्य की प्रदक्षिणा 
करता है| इसके बाद ज्ञोगों का ख्याल हुआ कि शायद पहले यहाँ 
कोई साधारण ग्रह था जिसके फूट जाने से ये छोटे छोटे टुकड़े बन 
गये हैं। यदि यह बात सच्ची है तो, जेसा चित्र ४२२ में दिख- 
लाया गया है, प्रत्येक टुकड़े की कक्षा उस विन्दु से होकर जायगी 
जहाँ असली ग्रह फटा था। संयोगवश ५ वर्ष में दे और ग्रह 
मिले जिनसे इस बात का समथन हुआ | परन्तु पीछे अन्य ग्रहों 
का पता चल्ला जिनके लिए यह बात सत्य नहीं है। चौथे अवान्तर 
प्रह के आविष्कार के बाद वर्षो" तक खोज होतो रही पर कोई नया 
प्रह नहीं मिल्ञा । अन्त में, चौथे ग्रह के आविष्कार के लगभग 
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४० वर्ष बाद, एक उप-पोस्टर-मास्टर के १५ वर्ष का कठिन परिश्रम 
सफल हुआ | फिर तो नये श्रह दनादन मिलने लगे। अब तक 





चित्र ४२३--मे कस वेल्फ, 


जिसकी बतल्लाई हुई रीति से सैकड़ों अवान्तर अहें। का पता 
चल्ला है । 


करीब पौने दे हज़ार अवान्तर ग्रहों का पता लगा है। आठ दस 
नये ग्रहों का हर साल ही पता क्गा करता है। १८४७ से अब 


धू०० . सोर-परिवार .. 


तक कोई भी ऐसा वर्ष नहीं गया है जिसमें एक दे नये अवान्तर 
ग्रह न मिले हों। बाज़ वर्षो' में तो सो-सो ग्रह मिले हैं.। 

इधर अधिक ग्रहों के पता लगने का कारण यह है कि हाइडेल- 
बर्ग के जरमन ज्योतिषी मैक्स बोटफ (४७६ ४०) ने इनका पता 
लगाने के लिए एक नवीन रीति निकाली है। आकाश के जिस 
स्‍थान में ग्रहों के रहने की शंका होती है उसका फोटोग्राफ लेते 
समय दूरदशक इस अनन्‍्दाज़ से चल्लाया जाता है कि अज्ञात ग्रह का 
चित्र स्पष्ट उत्रे। न्तत्रों के हिसाब से ग्रह चल्लते रहते हें। 
उनके वेग का अनुमान कर लिया जा सकता है। दूरदशक को इसी 
वेग से चलाने पर ग्रहों का चित्र तो तीच्षण उतरता है, परन्तु तारे 
खिंच कर लम्बे हो! जाते हैं, जेसे सिनेमा में जब दोड़ती हुई मोटर- 
गाड़ो स्पष्ट दिखलाई पड़तो है तो पीछे की स्थिर चोजें अस्पष्ट दिख- 
लाई पड़ती हैं। इस रीति से अत्यन्त मन्द प्रकाशवाले अवान्तर 
ग्रहों का भी पता चल जाता है क्‍योंकि फोटोग्राफ को कई घंटे 
का प्रकाश-द्शन दिया जा सकता है (पृष्ठ १३४ देखिए )। 
इसके पहले ताराओं का फोटोग्राफ साधारण रीति से लिया 
जाता था, जिससे अवान्तर ग्रहों का चित्र खिंच कर लम्बा उतरता 
था और नज्ञत्रों का तीक्षा ( चित्र ४२४ ) ; परन्तु लम्बी रेखा में 
प्रकाश के बंट जाने के कारण इस रीति से केवल्त चमकीले अवान्तर 
ग्रहों का ही फोटो उतरता था । 

४--अवान्तर ग्रहों का नामकरण--इन अवान्तर ग्रहों 
का नामकरण-संस्कार बड़ा विचित्र है। जब किसी नये ग्रह का 
पता लगता है ओर इसकी कक्षा की गणना करने से ज्ञान हो जाता 
है कि यह वस्तुत: नया ग्रह है तब बरत्तिन ( जरमनी ) के रेखेन- 
इन्स्टिट्यूट ( १60॥०४॥80#7॥ ) का अध्यक्ष इस ग्रह के लिए एक 
स्थायी नम्बर डाल देता है। बरतिन का रेखेन-इन्स्टिट्यूट ही संसार भर 





[ पापुलर सायस से 
चित्र ४२४--एरॉस का आविष्कार । 


नक्षत्रों का तीक्ष्य फोटोग्राफ लेने पर अवान्तर अह, अपनी गति के 

कारण, लम्बे उतरते हैं आर इसी लिए उनकी पहचान हो जाती है, 

इस चित्र में एरॉस ऊपर के सिरे से प्रायः सटा हुआ दिखलाई पड़ 

रहा है । नीचे यह दिखतलाया गया हे कि उस समय एरॉस 

पृथ्वी के समीप था। केन्द्र में सूथ है और बृत्तों से एरॉस और 
पृथ्वी की कच्षाये! दिखलाई गई हैं। 


भू ०२ सौर-परिवार 


के लिए अवान्तर प्रह-विषयक अनुसंधानों का केन्द्र है। वहाँ से 
नम्बर पड़ जाने के बाद आविष्कारक इस ग्रह का एक नाम रख 
देता है। पहले देवी-देवताओं के नाम रक्खे जाते थे, परन्तु इनके 
नामों की सूची प्राय: समाप्त हो जाने के बाद तरह तरह के नाम 
रकक्‍्खे जाने लगे हैं। ग्रहों के नाम केवल्ल आविष्कारकों के शहर, 
कॉलेज या मित्रों हो के अनुसार नहीं पड़े हैं, परन्तु जहाज़, पालतू 
कुत्त और दिल्ल-पसन्द मिठाइयों के अनुसार भी रख दिये गये हैं | 
, १८रूप तक इतने अवान्तर ग्रहों का पता लग गया था और 
उनका हिसाब रखने में इतना बखेड़ा होता था कि ज्योतिषी लोग 
नहें छोड़ ही देनेवाले थे। इतने में एक ऐसे अवान्तर ग्ह का 
पता गा जो मंगल से भी अधिक हमार पास आ जाता है। इस 
ग्रह का नाम एरॉस ([7/05) रक्खा गया । द 
एरॉस के आविष्कार से तुरन्त अवान्तर ग्रहों में ज्योतिषियों 
की रुचि बहुत बढ़ गई, क्योंकि ऐसे ग्रहों से जो एरॉस की तरह 
हमारे बहुत पास चल्ले आते हैं सूये की दूरी बड़ो सूक्ष्मता से नापी 
जा सकती है। अभी तक एरॉस से अधिक पास आनेवाल्ा कोई 
अवान्तर ग्रह नहीं मिलता है| 
अज तक इतने अधिक अवान्तर ग्रहों का पता क्वगा है कि 
सबकी कक्षायें अच्छी तरह नहीं निकाली गई हैं। लगभग सो ग्रहों 
की कक्षाओं का अच्छा ज्ञान है। इन ग्रहों के खो जाने का कुछ 
भी डर नहीं है, परन्तु शेष का पता रखना, बिना अत्यन्त कठिन 
परिश्रम -किये, असम्भव सा जान पड़ता है । 
सूये से सब अवान्तर ग्रहों की दूरी एक नहीं है। इनमें से 
सबसे कम दूरी एरॉस की है । यह पृथ्वी की अपेक्षा सूर्य से डेढ़ 
गुने दूरी पर है। सबसे अधिक दूरी हिडाल्गों (709]20) नाम के 
श्रह की है जो पृथ्वी की अपेक्षा सूये से लगभग पौने छ: गुने दूरी 
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पर है। सब अवान्तर ग्रहों की दूरियों का औसत प्राय: वही है 
जो बोडे के नियम से निकलता है। 


५--बोडे का नियम--बोडे का नियम इस बात में सच्चा 
निकला, इसमें सनन्‍्देह नहीं | इस नियम से. वरुण ( नेपच्यूत्त ) के 





चित्र ४२९५--सबसे बडा अवान्तर अ्रह, सीरिस, पंजाब से बडा 
न होगा। 


बड़ा बृत्त सीरिस का श्रार छोटा जूनो को पैमाने के अनुसार सूचित 
करता है । 


आविष्कारकों का भी बड़ो सहायता मिली थी, परन्तु जेसा सरल 
गणना से देखा- जा सकता हे, वरुण क॑ लिए यह नियम भकूठा प्रड़ 
जाता है | कया वस्तुत: कोई कारण है जिसकी वजह से बोडे का 
नियम प्राय: सत्य निकलता है ? इस प्रश्न का उत्तर अभो नहीं 
मालूम: हुआ। न्यूकॉम्ब ()२०७००॥।७) का सत है कि संयोग से ही अहों 





पूछ. सौर-परिवार 


की दूरी ऐसी है जिससे उनके विषय में बोडे का नियम लंगभंगं 
सत्य सा जान पड़ता है। वे लिखते हैं# “यह सत्य है कि कई चतुर 
मनुष्य समय समय पर ग्रहों की दूरी, वज़न, भ्रमण-काल्न इत्यादि 
के बीच सम्बन्ध निकालने बेठते हैं, और शायद ऐस। भविष्य में भी 





चित्र ४२६--तीन सबसे बड़े अवान्तर ग्रहों की चन्द्रमा 
से तुलना । द 


हुआ करेगा, क्‍योंकि वे सम्बन्ध जो--क्रम या अधिक सचाई से--- 
पूर्णाछ्लों से सूचित किये जा सकते हैं, बहुत से हैं। परन्तु इससे 
प्रकृति का कोई नियम सूचित नहीं होता । यदि हम किसी प्रकार 
की चालीस या पचास संख्याओं को ले लें---जेसे वे वर्ष जिनमें 











कै ५७ए०0॥0 : 70एपक्षा' &970709, 878, 9. 286. 
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कुछ व्यक्तियों का जन्म हुआ था; या उनके जीवन के किसी विशेष 
घटना का समय; या वर्ष, महीने और दिन में उनकी आयु; या 
जिन मकानों में वे रहते हैं उनका नम्बर; इत्यादि---तो हमको 
इन संख्याओं में इतने विचित्र सम्बन्ध मिलेंगे जितने ग्रहों में भी 
नहीं मिले हैं। सचमुच, विश्व-इतिहास के मुख्य नाटक-पात्रों के 
जीवन के वर्षो सें निकले सम्बन्ध पाठकों को यांद होंगे, क्योंकि ये 
कभी कभी समाचार-पत्रों और पत्रिकाओं में छपा करते हैं |” 
६--अवान्तर ग्रहों का व्यास इत्यादि--अवान्तर ग्रह 
इतने छोटे हैं कि उनके व्यास का नापना कठिन है। दे चार जो 
बड़े हैं उनका व्यास नापा गया है। शेष का व्यास उनकी चमक 
के आधार पर आँका गया हे । सबसे बड़ा अवान्तर ग्रह, सीरिस 
((१०/०७७), जिसका आविष्कार पियाज़ी ने किया था, ४८० मील 
व्यास का है। पन्द्रह सोलह ग्रह १०० मील से अधिक व्यास के 
होंगे। शेष छोटे हैं। अधिकांश दस बीसः मील के हैं। कुछ १० 
मील से भी छोटे हें। ऐलिन्डा (॥700७) ३ मील का ही है। 
भविष्य में इनसे भी छोटे श्रहों के मिलने की सम्भावना है। ३ 
मीज्ञ व्यास का संसार | वहाँ को बादशाहत क्या मज़े की होगी ! 
( हाँ, यदि वहाँ रहने का सब बन्दोबस्त हो ) | 
. यदि ये अवान्तर ग्रह पृथ्वी ही ऐसे धने हों, तो सबसे बड़े 
अवान्तर ग्रह पर भी इतनी कम आकषण-शक्ति होगी कि बन्दूक 
दागने से गालो क्लोठ कर फिर वहाँ न गिरेगी। वहाँ यदि मनुष्य 
होते तो सहज ही में लिखा संदेश बन्दूक से दागकर वे पृथ्वी पर 
भेज सकते | छोटे छोट अवान्तर ग्रहों पर से तो हाथ से ही ढेल्ा 
फेंकने पर वह सदा के लिए निकल जायगा। अनुमान किया जाता 
है कि सब अवान्तर ग्रहों की तोल् कुल मितल्ला कर पृथ्वी के 
१/१००० वे अश के बराबर होगी। अवान्तर ग्रह सब इतने 
ए 64 
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छोटे हैं कि वे बिना दूरदर्शक के देखे नहों जा सकते; केवल एक, 
जिसका नाम वेस्टा (7०३४७) है प्थ्वों के समीप आने पर कोरी: 
आँख से अत्यन्त मंद तारे को तरह दिखल्लाई पड़ जाता है। चार 





चित्र ४२७--सीरिख और पालस नामक शअ्रवान्तर ग्रहों 
की कक्ताय । 
ये दोनों प्रायः एक ही नाप की हैं और ये एक दूसरे में कड़ी की 
भांति फंसी हैं । 


सबसे बड़े अवान्तर ग्रहों की चमक और व्यास से पता चल्ता है 
कि इनकी परिक्षपण-शक्ति चन्द्रमा के ही समान या कुछ अधिक 
होगी । उनकी कल्ला और प्रकाश के बढ़ने के सम्बन्ध से पता चलता 
है कि उनकी सतह चन्द्रमा से भी अधिक ऊँची-नोचो हे।गी । बहुतेरे 
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गोलाकार भो न होंगे। उनकी कम आकषण-शक्ति से निश्चय है. 
कि उन्त पर वायुमंडल न होगा। इनमें से बाज़ की कक्षायें बहुत 
चपटी हैं। चित्र ४२८ में ऐलिन्डा (७]॥॥09) नाम के ग्रह की 
कक्ता पेमाने से खींच कर दिखलाई गई है| इनकी कन्षाय॑ एक दूसरे 
में ऐसी उत्लफी हुई हैं कि यदि ये छड़ की बनी होतीं ते एक के उठाने 
से सब उठ आती और उनके साथ मंगल ओर बृहस्पति की कक्षाये 
भी फँस आती । 

एरॉस है ते बहुत नन्‍्हा सा, परन्तु जेसा पहले बतलाया जा 
चुका है यह बहुत महत्त्वपृणो है। जब यह हमसे निकटतम दूरी पर 
आ जाता हे तब इसको दूरी सवा करोड़ मील से थोड़ी हो अधिक 
रहती है, परन्तु अफसेास है कि यह अनुकूल दशा कभी कभी ही 
उपस्थित होती है ओर अभाग्यवश जिस समय पर यह पहले पहल 
देखा गया था तब वह इस अनुकूत्त स्थिति में से निकल आया था। 
आविष्कार के बाद इसकी दूरी १€०१ में सबसे कम हे गई 
थी, परन्तु तो भी यह तोन करोड़ मीज़ पर था। उस समय इसके 
हज़ारों बेध किये गये, फोटोग्राफी से भी और आँख से भरी; ओर 
परिणास यह हुआ कि इसके पहले सूय की जितनी दूरियाँ अन्य 
रीतियों से निकली थीं उनसे बहुत शुद्ध दूरी इस राति से निकल्ली । 
१८३१ में इससे भी अच्छा अवसर मिलेगा । उस साल ३० जन- 
वरी का एराॉस ज्गभग डेढ़ करोड़ मील की दूरी पर रहेगा । 

एरॉस शायद कंवल्ल १४ मील व्यास का होगा। जब यह 
निकटतम दूरी पर आ जायगा तब छोटे दूरदशंकों से भी तारे के 
समान देखा जा सकेगा । एरॉस पर ५ घंट १६ मिनट में ही एक 
दिन एक शात हो जाते हैं। यह बात उसकी सतह के चिटह्ढों को 
देख कर नहीं जानी गई है, परन्तु इस बात से समझा गया है कि 
उसका प्रकांश इतने समय में नियमानुसार घटा-बढ़ा करता है, 
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जिससे पता चलता है कि इसके सब भाग एक हो रंग के 
नहों हैं और यह उक्त समय में अपनी. घुरी पर एक भ्रमण कर 
लेता है । क्‍ क्‍ 

३--अवान्तर ग्रहों की उत्पत्ति--जेसा पहले लिखा जा 
चुका है, अवान्तर अहों के आविष्कार के बाद लोगों की यह धारणा 
हुईं कि ये किसी ग्रह के पड़ाके की भाँति फूटने पर बन गये हैं। 





चित्र ४२८--ऐे लिण्डा (8 |709) की कक्ता । 


देखिए यह कितनी चपटो हैं । 


हमकी इस बात के सत्य होने का प्रमाण मिलन जाता, यदि इन सबकी 
कक्षायें एक ही विन्दु में एक दूसरे का काठतीं, परन्तु कक्षायें 
इस प्रकार से स्थित नहीं हैं। अन्य ज्योतिषियों ने बतलाया कि 
फूटने के वर्षों बाद तक बृहस्पति, इत्यादि, ग्रहों के आकषण के 
कारण यह लक्षण मिटते मिटते मिट जायगा; इसलिए कक्षाओं की 
स्थिति से अब कुछ पता नहीं लग सकता। 
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अवान्तर ग्रहों की उत्पन्ति का एक दूसरा सिद्धान्त ( ल्ञाप- 
तास का नीहारिका-सिद्धान्त ) यह हैँ कि रूये और सब ग्रह 
अत्यन्त दूर तक विस्तृत गेस के अणुओं या छोट छोटे करों के 
सिमटने से बने हैं। ज्ञिन कणों के बंध जाने से एक अच्छा सा 
प्रह बन जाता, वे किसो प्रकार पूर्णतया बंध नहीं पाये और इस 
तरह अवान्तर ग्रह बन गये | कुछ दिनों तक यहो सिद्धान्त अधिऋ 
प्रचलित था, परन्तु अब कुछ प्रमाण ऐसे मिले हैं जिनसे पड़ाके की 
तरह फूटने की हो बात सत्य जान पड़ती है; क्योंकि यदि मान 
लिया जाय कि अवान्तर ग्रह एक हो बड़े से ग्रह के फ़ूटने से बने हैं. 
अ्रौर यदि उनकी कक्षाओं पर बृहस्पति इत्यादि का क्‍या प्रभाव 
पड़ता है इसको सूक्ष्म गणना की जाय ते पता चलता हैं कि एक ते 
ग्रहों को मध्यम दूरी में और दूसरे इन कक्षाओं ओर बृहस्पति की 
कक्षा के बीचवाले कोण में विशेष अन्तर नहीं पड़ेगा। इन दोनों 
छत्तणों के अतिरिक्त एक लक्षण और भी है। अब देखना चाहिए 
कि वास्तविक कक्षाओं में ये लक्षण मिलते हैं या नहीं। जापानी 
ज्यो(तषी होरायामा (|॥ "७५७॥8) ने सिद्ध किया हे कि अवान्तर 
ग्रहों की पाँच जातियाँ हैं। प्रत्येक जाति के ग्रहों की कक्षाओं पर 
ये तीनों लक्षण इस सौन्दर्य से घटित होते हैं कि आश्चये होता है। 
इससे बहुत सम्भव हे कि प्रत्येक जाति के ग्रह एक एक बार के 
फूटने से बन गये हें, परन्तु इस सिद्धान्त में भी थोड़ो सी कठिनाइयाँ 
अभी नहीं सुलक सकी हैं जिससे अभी बिलकुल निश्चय नहीं हो 
सका है कि कब, कहाँ, केसे और कितनी ज़ोर से ये ग्रह टूट । 
८--पृथ्वी--५थ्वो के सम्बन्ध में कुछ बातों के लिखने का 
उचित स्थान यही जान पड़ता है, इसलिए वे यहाँ दी ज्ञाती हैं ।# 
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#६ यह ग्रक्रम रसेल-डुगन-स्टेवाट के पुस्तक के आधार पर लिखा 
गया हे । 
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पृथ्वी की परिक्षपण-शक्ति क्या है इसका पता बहुत दिनों तक 
नहीं चल सका था, परन्तु अब हम जानते हैं कि यह ७ के 
लगभग है, जो बादल से ढके शुक्र और वायुमंडल-रहित चन्द्रमा के 
परिक्षेपण-शक्ति के बीच में है श्रौर इसलिए जो धारणा परिच्षंपण- शक्ति 
और वायुमंडल के सम्बन्ध के विषय में को गई है वह ठीक जान 
पड़ती है। प्रथ्वी की परिक्षेपण-शक्ति का अनुमान द्वितीया या 
तृतीया के चन्द्रमा के प्रकाशित भाग की चसऋझ नाप कर की गईं 
है, क्योंकि जेसा हम देख चुके हैं ( पृष्ठ 8३४ ) यह चम्रक प्रथ्जो से 
गये प्रकाश के कारण उत्पन्न होती है। इस चमक के नापने से यह 
भी पता चलता है कि पूर्णिमा का चन्द्रमा जितना चमकीला हमको 
ज्ञान पड़ता है उसकी अपेक्षा पृथ्वी चन्द्रमा पर ४० गुनों चमकदार 
जान पड़ती हागी। शुक्र से पृथ्वी, उस समय जब इन दोनों के 
बीच की दूरी सबसे कम रहती है, अत्यन्त चमकदार दिखलाई 
पड़ती होगो, क्योंकि उस समय एथ्वी का पूरो विम्ब शुक्र से दिख- 
लाई पड़ता हेगा । जितना चमकोील्ला शुक्र अपने महत्तम तेज के 
समय हमको दिखलाई पड़ता है उससे छ: गुनी चमकदार पृथ्वी 
जान पड़तो होगी । चन्द्रमा भी वहाँ से वेसा हो चमकदार दिख- 
लाई पड़ता होगा जेसा यहाँ से बृहस्पति, और वह पृथ्वी के इधर 
उधर आन्दोलन करता हुआ जान पड़ता होगा, परन्तु चन्द्रमा ओर 
पृथ्वी के बीच की दूरी वहाँ उतनी ही जान पड़ती होगी जितना यहाँ 
चन्द्रमा का व्यास हमको दिखलाई पड़ता है। इसलिए शुक्र से 
( और अन्य ग्रहों से भी ) पृथ्वी और चन्द्रमा प्रह ओर उपग्रह के 
बदले खूब चमकीले युग्म-पह ज्ञान पड़ते होंगे, और पृथ्वी का रंग 
कुछ नीला ओर चन्द्रमा कुछ पीता ज्ञान पडता होगा । 

चन्द्रमा से देखने पर पृथ्वी सूर्य की अपेक्षा से १३ गुनी बड़ी 
दिखलाई पड़ेगी | और इसमें सबसे अधिक चमकीली वस्तु बादल ही 
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होंगे, जो बादललरहित 
दिखलाई पड़ेंगे । 
पड़ेगी, क्योंकि भूमध्यरेखा के 
पास, जहाँ अकसर ही वर्षा 
हुआ करती है, प्रायः लगा- 


तार बादलों के रहने से एक . 


चमकतो सी धारी दिखलाई 
पड़ेगो | इसके उत्तर ओर सहारा, 
अरब, मध्य-एशिया इत्यादि, रेगि- 
स्‍्तानों के कारण, जे सभी कक- 
रेखा के पास हैं, एक काल्लो सी 
धारी दिखल।!ई पडेगी । दक्षिण में 
भी इसी प्रकार मरर-रेखा के 
पांसवाले रेगिस्तानों के कारण 
एक काली रखा दिखलाई पड़ेगी । 
इन रेखाओं के बाहर, उत्तरी और 
दक्षिणी ध्रुवों तक, कम बादलों- 
वाला प्रदेश दे। टोपियों के समान 
दिखलाई पड़ेगा। जहाँ जहाँ 
बादत्त न रहेंगे वहाँ वहाँ देश, 
पहाड़, समुद्र इत्यादि दिखलाई 
पडंगे | बादक्नों के हटते बढ़ते रहने 
के कारण चन्द्रमा का घेये-युक्त 


स्थानों 
पृथ्यी पर कटिबंध सी 


88 


की अपेक्ता तिगुने चमकीले 
धारियाँ दिखलाई 
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चित्र ४२६-वायु के नीले 

प्रकाश के कारण दूरस्थ दृश्य 

का ब्यारा दिखलाई नहीं 
पड़ता । 


यदि कंमेरे के लेन्ज़ पर लाल 
प्रकाश-छुनना लगाकर नीले प्रकाश 
को काट दिया जाय तो दृश्य के. 
असली व्योरे फोटो में उतर सकते 
हैं। हाँ, तब पैनक्रोमेटिक प्लेट 
का उपयोग करना पड़ेगा, क्योंकि 
साधारण प्लेटों पर लाल प्रकाश 
काम नहीं करता। शअ्रगल्ा चित्र 


देखिए । 


ज्योतिषो धीर धीर यहाँ के सब देशों का खरूप जान जायगा। 
पृथ्वी के बड़े बड़े बबंडर ( साइछ्ोन ०7०)०४०) भी वहाँ से कल्लंक की 
तरह दिखलाई पड़ेंगे। इनको गति के कारण इन धब्बों की सहायता 
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से पृथ्वी का अभ्रमण-काल २४ घंटे से कम हो निकलेगा, परंतु 
भूमध्यरेखा के पास, जहाँ के बादल पूव से पश्चिम की ओर 
अकसर बहा करते हैं, एथ्वो का अ्रमण-काल २४ घंट से अधिक 
निकल्लेगा । हे 

रेगिस्तानों को छोड़ कर अन्य स्थानों में इने-गिने अवसरों प 
ही १००० वर्ग मील का स्थान बादलों से मुक्त मिलेगा । इसलिए 
. पृथ्वी के अध्ययन में बाहरी ज्योतिषियों को ( यदि वे वस्तुतः 
होते हों ते) बड़ी कठिनाई पड़ंगी। बादल-रहित स्थान में भी 
आकाश के नीले प्रकाश के कारण बहुत सा ब्योरा छिप 
जायगा। इसका कारण यह है कि सूये के प्रकाश का १०७ में 
४० भाग हमारे वायुमंडल से बिखर जाता है। शेष ६० 
पृथ्वी की सतह तक पहुँचता है। इस ६० में से सफूद बालू 
पर पड़ने से भी चोथाई से कम ही भाग लौटने पाता है, जिसका 
एक अश फिर वायुमंडल में ही रुक जाता हँ। इस प्रकार 
पहले के १०० भाग प्रकाश में से शायद १० भाग से भी कम 
पृथ्वी की सतह से लोटेगा; ४० से अधिक भाग नीले आकाश 
से लोटेगा । इसलिए नोले आकाश के प्रकाश से प्रृथ्वी पर के अधि- 
कांश ब्योरे छिप जायगे | यही कठिनाई पहाड़ों पर से दूरस्थ दृश्य 
को देखते समय भी उठती है ( चित्र ४२६ )। हाँ, लात्न प्रकाश- 
छनना लगा कर प्रेनक्रो मेटिक# (2870॥'079/0) पुटों पर फोठो- 
आफ लेने से ये ब्योरे बहुत कुछ देखे जा सकेंगे (चित्र ३०) समुद्र 
में सूये का प्रतिबिम्ब शायद अत्यन्त चमकीज्ा दिखलाई पड़ेगा। 
इसके बाद बफू से ढके उत्तरी और दक्षिणी ध्रुव-प्रदेश और ऊँचे 


लिन लननननननकक. >नम-भ 





गिनगाजजीजण ्धडधिजयययण फिा+जण खघज । ४>3जजललललिननननननननन नम टटएगएग।िण। हा... गन पगनिेनभना वन णाजाशनिणीणाजिकडिीःयणी;यजजयीनी*- 


# ऐसे छूट जिन पर ल्ञाल अकाश का भी प्रभाव पड़ता हे पेनक्रोमेटिक 
कहलाते हैं।. 


अवान्दर ग्रह इत्यादि ५१३ 


पहाड़ स्पष्ट दिखलाई पड़ेंगे । स्पष्टता में. इनके बाद रेगिस्तानों 
की बारी आयेगी जो कुछ लाली या पीलापन जिये दिखलाई पड़ेंगे | 
समुद्र, जहाँ सूर्य का प्रतिविम्ब न पड़ता रहेगा, और जंगल, सबसे 
गहरे रंग के दिखल्ाई पड़ेंगे | दोनों में नीलापन रहेगा क्योंकि प्रकाश 
का अधिकांश नीले आकाश से ही जायगा। खेत और सबज़ीवाले 
देश कुछ हलके और ज़रा हरे रंग के दिखलाई पड़ेंगे, परन्तु उनके 





चित्र ४३०--परन्तु यदि लाल प्रकाश-छुनना लगा कर 
फोटो खींचा ज्ञाय तो खब ब्योरे दिखलाई पड़ते हैं । 


का 


पिछले चित्र से तुलना कीजिए । 


छोटे-छोटे व्योरे नहीं दिखलाई पड़ेंगे। चन्द्रमा से प्रथ्वी के अप्रका- 

शित भाग में स्थित लन्‍्दन, न्यूयॉक, इत्यादि, बड़े-बड़े शहर अपने 

रात्रि के जगमगाते प्रकाश के कारण कुछ कुछ चमकते हुए दिखलाई 

पड़ेंगे। चित्र ४३३ में चन्द्रमा से पृथ्वी केसो दिखलाई पडेगी.. 

यह दिखलाने की चेष्टा की गई है । 
छ' 65 
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दं--राशि-चक्र-पकाश--सूये के अस्त होने और संधि-प्रकाश 
(५ण8)॥) के मिट जाने के बाद, अँधेरी रात में, आकाश के 
उस भाग में जहाँ सूये थोड़ी देर पहले अस्त हुआ है एक 
मन्‍द मन्द प्रकाश दिखलाई पड़ता है जिसे राशि-चक्र-प्रकाश 
(200/800)! /20/0) कहते हैं । यह क्षितिज के हिसाब से खड़ा नहीं 
रहता, कुछ तिरछा रहता है ओर नीचे चोड़ा ऊपर संकरा होता हे 





चित्र ४३३ और ४३२--नीले ओर लाल प्रकाशों से लिये गये मंगल 
के फोटोग्राफ्‌ । 


इनको चित्र ४२६९ और ४३० से तुल्नना करने पर तुरन्त स्पष्ट हो जाता 
है कि मंगल पर भी वायुमंडल अवश्य है ( यरकिज़ बे० )। 


( चित्र ४७३४ )। धथ्वी के वायुमंडल के कारण यह उत्पन्न 
नहीं हो सकता, क्योंकि ऐसी हालत में यह कज्षितिज के हिसाब से 
खड़ा रहता । राशि-चक्र, जिसमें मेष, वृष, मिथुन, इत्यादि राशि 
हैं, सूथ के वाषिक माग को कहते हैं और इस प्रकाश की मध्य रेखा 
लूये का साग ही है ( चित्र 2४१ )। इससे सम्भावना यही होती है 
कि राशि-चक्र-प्रकाश और हमारे वायुमंडल्ञ में कोई सम्बन्ध नहीं 
है, इसका सम्बन्ध सूर्य से होगा। इसी तरह सूर्योदय के कुछ 


अंवान्तर ग्रह इत्यादि पूश्पू 
काल पहले पूव दिशा में भी राशि-चक्र-प्रकाश दिखलाई पड़ता है 
( चित्र ४७३८-४० ) | 





चित्र ४३३--चन्द्रमा का एक कल्पित द्वश्य । 


चन्द्रमा से पृथ्वी कैसी दिखलाई पड़ेगी । 


झ 


यह प्रकाश अँधेरी रात में, वायु के स्वच्छ रहने पर सुगमता से 
देखा जा सकता है। अपने सबसे अधिक चमकीले भाग में यह 
आकाश-गंगा से भी अधिक चमकीला दिखलाई पड़ता है। यंत्रों से 
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देखने पर पता चलता है कि यह प्रकाश छोटे कणों से परावर्तित 
(7९०८४) होकर आता है। इससे पता चलता हे कि सूर्य के चारों 
ओर लिट्टी या बाटी के रूप में बहुत दूर तक छोटे-छोटे कण फैले हैं । 
इनका मध्य धरातल सूये का मार्ग है। सूर्य के पास ये कण कसरत 
से हैं, पर ज्यों ज्यों दूरी बढ़ती जाती है त्यों त्यों घनता कम होती 
जाती है। ध्र्‌व तारे से देखने पर यह चित्र ४४२ में दिखल्ाये गये 
आकार का जान पड़ेगा। पृथ्वी का यह प्रकाश एक किनारे से 





चित्र ४३९-- राशि चक्र-प्रकाश, सध्या-काल । 


जून ओर दिसम्बर सें राशि-चक्र-प्रकाश 
की स्थिति । 


दिखलाईं पड़ता है, इसी से यह यवाकार ( जो की शकल का ) 
दिखलाई पड़ता है। पूर्णतया स्वच्छ रात्रियों में इस प्रकाश का 
वह भाग- भी, जो चित्र ४४२ में पृथ्वी की बाई' ओर बना 
है, आकाश में दिखलाई पड़ता है । इन रात्रियों में साय- 
काल को राशि-चक्र-प्रकाश पश्चिम की ओर ते! दिखलाई पड़ता 
ही है, साथ ही यह वहीं समाप्त नहीं हो जाता, लगातार सँकरी 
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धारी-सा पूत्र ज्ञितिज तक दिखल्लाई पड़ता है। प्रातःकाल्न के थोड़ा 
पहले भी इसी प्रकार राशि-चक्र-प्रकाश पूर्णतया स्वच्छ रात्रियों में पृव 
से पश्चिम तक दिखल्नाई पड़ता है | 

राशि-चक्र-प्रकाश का उत्पन्न करने के लिए इतने कम कर्णों की 
आवश्यकता है कि आश्चये होता हे। गणना करने से पता चल्लता 
हैं कि सामान्य रीति से यदि पाँच पाँच मोल पर सरसों बराबर कण 
हों ओर यदि वे स!धारण पत्थर के समान कम चमकोले भी हों, 





चिनत्र ४३६--राशि-चक्र-प्रकाश, संध्याकाल । 
माच में राशि-चक्र-प्रकाश की स्थिति । 


ते भी काम चल्ल जायगा। पृथ्वी के आस पास में इसकी घनता 
इससे बहुत कम होगी । स्पष्ट है कि इतना बिखरा हुआ पदार्थ भ्रहों 
और पुच्छल्त ताराओं की गति में कोई बाधा नहीं डाज्न सकता। 

. १०--क्या बुध और सू के बीच में कोई नया ग्रह 
हे ९--एक ज़माना था जब ज्योतिषियों को संदेह हो गया था कि 
बुध ओर सूर्य के बीच में कोई नया ग्रह है और इसकी खोज :के 
लिए बड़े बड़े प्रयज्ञ किये गये थे | इसका इतिहास यों है। 
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बुध ठीक आकषण-नियमानुसार नहीं चलता । हाँ, जैसा आक- 

रण के नियम से निकलता है बुध अवश्य सूर्य के चारों ओर दीघ- 
जे ०७0 

वृत्त में चलता. है, परन्तु इस दीघे-बृत्त के दीघ-व्यास की दिशा 
गगाना से प्राप्त गति की अपेक्ता बहुत अधिक वेग से बदलती है । 
पहले लोगों ने समक्का कि उन कणों!के आकर्षण से, जिनसे राशि-चक्र- 
प्रकाश दिखलाई पड़ता है, यह गति उत्पन्न हुईं होगी, परन्तु गणना 
करने से पता चल्ला कि राशि-चक्र-प्रकाश में इतना कम पदाथे है कि 





चित्र ४३७--राशि-चक्र-प्रकाश, सध्याकाल । 


सितम्बर में राशि-चक्र-प्रकाश की स्थिति । 


बुध-कतक्ता पर उसका कुछ प्रभाव नहीं पड़ेगा। फिर नेपच्यून का 
आविष्कार करनेवाला प्रसिद्ध फ्रेंच. राज-ज्योतिषी लेवेरियर 
([,०००/४१४७)) ने बतत्लाया कि यह गति शायद एक नये ग्रह के 
कारण होती होगी जो सूर्य और बुध के बोच में होगा । ल्ेवेरियर 
की बात की सूचना पाने पर, एक वैद्य, डाक्टर लेकारबो (],0०8८७/१०७प)४) 
ने उसके पास पत्र भेजा कि मैंने वस्तुत: इस ग्रह को सूर्यविम्ब पर 
गमन करते हुए देखा है | इसकी ख़बर पाते ही लेवेरियर ने निश्चय 
किया कि डाक्टर लेकारबो से स्वरय॑ मिलना चाहिए और इसलख्िए 
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वह उसके घर पहुँचा | इस मुल्ञाकात का निम्नलिखित वशेन पाठकों 
को मनोरंञ्ञक प्रतीत होगा :--- 

“उस विनोत और गवरहित डाक्टर के घर पहुँचने पर लेवेरि- 
यर ने अपना नाम बतलाने से इनकार कर दिया, श्रार बिलकुल . 
रूखे खर से और इस प्रकार जेसे वह कोई बड़ा अफूसर हो, पूछना 
आरम्भ किया “ते वह व्यक्ति आप ही हैं, जनाब, जे! बुध-सूर्य के 





चित्र ४३८--राशि-चक्र-प्रकाश, प्रातःकाल । 


जून ओर दिसम्बर में राशि-चक्र-प्रकाश 
की स्थिति । 


बीचवाले ग्रह को देखने का दावा करते हैं, और जिसने अपने बेधों 
को € महीने तक गुप्त रखने का जुमे किया है ? मैं कहे देता 
हूँ कि में इसी अभिप्राय से आया हूँ कि मैं आपके दावे का 
फूसला करूँ और प्रमाणित कर दूँ. किया ते आप धोखा दे 
रहे हैं या आपको कोई भ्रम हो गया था। सच सच बतलाइए 
कि आपने क्‍या देखा था। डाक्टर ने तब सब समझाया : कि: 
उसने क्‍या क्‍या देखा था और अपने आविष्कार का पूंरा पूरा 
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व्योरा दिया । प्रह और सूर्य-विम्ब के स्पश-समय को नापने 
के प्रसंग में ज्योतिषों ने पूछा कि आपने किस ज्योतिष -घड़ी 
का उपयोग किया था। उत्तर में डाक्टर को एक बड़ी सी और 
बहुत पुरानी घड़ी का जेब से निकालते देखकर उसकी स्वभावतः 
बड़ा आश्चये हुआ, विशेषकर जब उसे पता क्गा कि इसमें सेकंड- 
वालो सुई नहीं हे। डाक्टर ने कहा कि यह घड़ी हमारे व्यवसाय- 





तित्र ४३६ --राशि-चक प्रकाश, प्रातःकाजल । 


सितम्बर में राशि-चक्र-प्रकाश की स्थिति | 


सम्बन्धी कार्यो में हमारी चिरसंगिनी रही है, परन्तु यह पदवी 
ज्योतिष के सूक्ष्म बेध के लिए किस काम की समझो जा सकती 
थी । परिणाम यह हुआ कि लेवेरियर, जिसे अब ऐसा! विश्वास 
हे। रहा था कि सब अदृश्य या ते भ्रम या धोखेबाज़ी हे कुछ 
क्रोध के साथ बोल उठा “क्या ? उस सड़ी घड़ी से, जिससे कंवल 
मिनटों का ही ज्ञान हो सकता है, तुम सेकंडों का नापने का दावा 
रखते हो ? मेरे सन्देह, में देखता हूँ, ठीक थे | इस पर ल्लेकारबो ने 
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सोर-परिवार 


ली 


प्र 


उत्तर दिया कि सेर पास एक लगर ( |€॥१- दोलक ) भी हे 
जिससे में सेंकेंडां का गिन सकता हूँ। इसका उसने निकाला । 

हद हाथीदाँत का एक गेंद था, जिसम रशम को डोर क्गो था। 
दोवाल् पर गड़ी हुई कील से लटका देने प* देखा गया कि यह 
तगभग ठीक ठीक एक सेकंड में कूलता है। लेवेरियर को समभ 
में न आया कि इन सेकंडों की गिनती केसे होती है, परन्तु लेकारबो 
ने कहा कि मेरे लिए इसमें कुछ भी कठिनाई नहीं है, क्योंकि 
नाड़ी देखने ओर गिनने को मेरी पुरानी आदत है ओर यही 
अभ्यास लंगर के लिए भी मेरो सहायता करता है। इसके बाद 





चित्र ४४०--राशि-चक्र-प्रकाश, प्रात:काल । 
माच में राशि-वक्र-प्रकाश की स्थिति । 


दूरदशक की जाँच हुई और ठीक पाया गया। ज्योतिषी ने फिर 
असली रजिस्टर की फ्रमायश की और यह भी कुछ देर तक खोजे 
के बाद पेश किया गया । रजिस्टर तेल्न और अफीम से बे-तरह गंदा 
हो। गया था | इस रजिस्टर में दज किये हुए और पत्र में लिखे गये 
समयों में कई मिनटों का अन्तर निकल्ला; जिस पर ज्योतिषी ने 
कहा, सब झूठा है । नाक्षत्न समय और साधारण समय में अन्तर होने 


अवान्तर ग्रह इत्यादि ण३३ 


के कारण यह द्विविधा भी मिट गई | ल्ेचेरियर ने फिर यह जाननों 





चित्र ४४१-राशि-वक्र-प्रकाश की मध्य रेखा सूर्य का 
मार्ग ही है । 
चाहा कि डाक्टर नाक्षत्र समय केसे नाप लेता था। छोटे से 
यामोत्तर यंत्र दिखलाने पर इस शंका का भी समाधान हुआ | दूसरे 


५२४ सोर-परिवार 


प्रश्न भी कई एक पूछे गये। सबका संतोष-पू् उत्तर मिलता |# 
खैर, लेवेरियर को विश्वास हो गया कि लेकारबों ने वस्तुतः नये ग्रह 
की ही देखा था | इसका नाम वरकन (५४८४7) रक्‍्खा गया, 
परन्तु इसके बाद वर्षो' तक वल्कन फिर नहीं दिखल्लाई पड़ा । लोगों को: 
फिर डाक्टर लेकारबों की इमानदारी पर शक होने लगा, परन्तु 
ब्येतिषियों ने बतत्लाया कि इस प्रकार का भ्रम औरों का भी कभी 
कभी हो जाता है। 





चित्र ४४३२--रशाशि-चक्र-प्रकाश भ्रव 
रे से केसा दिखलाई पडेगा 


नये प्रह की धूम सिटी जा रही थी, तब तक फिर एक व्यक्ति ने 
नये ग्रह का देखा । श्रिनिच के फोटोग्राफ में भी यह दिखलाई पड़ा, परन्तु 
इसकी गति की जाँच करने से पता चला कि यह सूर्य-कलंक है, हाँ यह 
असाधारण गोल और उपच्छाया-रहित है। फिर १८७८ के सब- 
सूर्य-पहण के अवसर पर कल्पित ग्रह सूर्य के छिप जाने के बाद 
सूर्य से घोड़ी ही दूर पर दिखलाई पडा। यह रक्तत् था ओर 
दृूरदशंक में नक्षत्र की तरह बविन्दु-सरीखा नहीं, परन्तु ग्रह के 
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# १८६० के नॉथे ब्रिटिश रेव्यू से । 


अवान्तर ग्रह इत्यादि पर 


समान, छोटे से विम्ब के साथ, दिखलाई पडता था। केवल्ल एक 
ही व्यक्ति ने नहीं, प्रोफेसर वाटसन (५५॥5०) और प्रोफ्सर 
स्विफ्ट (४७४) दोनों ने इसे भिन्न भिन्न स्थानों से देखा। परन्तु 
लेवेरियर के गणनानुसार इसे जहाँ होना चाहिए था उससे 
बिल्कुल दूसरे ही स्थान में यह था । पीछे ज्लञोगों का विश्वास 
हो गया कि दोनों प्रोफेसरों ने केबल किसी तारे को देखा था | 
हड़बड़ी में इसकी रूरत वैसी ही दिखलाई पड़ी, जेसी ग्रह की हो 
हैं। वही बात है, (जाकर रही भावना जेसी,, ,,।” 
अब यह निश्चय है कि बुध ओर सूये के बीच काई भो तीस 

मील से बड़ा अज्ञात ग्रह नहीं है, क्योंकि सूर्य का फ़ोटोग्राफ प्रतिदिन 
लिया जाता है और यदि काई ३० मीज्त से बड़ा ग्रह होता ते वह 
अवश्य दिखलाई पड़ता, परन्तु ऐसा श्रह इन फोटोग्राफों में कभी भी 
नहीं दिखलाई पड़ा है | शुक्र सवा सौ बष में दो बार और बुध सौ 
वर्ष में बारह-तेरह बार सूर्य-विम्ब के सामने आ पड़ता है। इससे भी 
समीपवर्ती ग्रह क्या इतने दिनों में एक बार भी सूये-विम्ब पर न 
दिखलाई पड़ता ? साधारणंत:, इसको प्रति दूसरे तीसरे बष सूर्य- 
विम्ब पर दिखल्लाई पड़ना चाहिए था । इतना ही नहीं, प्रत्येक सबे- 
सूर्य-पहण के समय इतने फोटोग्राफ लिये गये हैं। इधर हाल में कितने 
ऐसे लिये गये हैं जिनमें बहुत छोटे छोटे तारे भो दिखलाई पड़ते हैं, 
परन्तु किसी में भी कोई ग्रहया अज्ञात तारा नहीं दिखलाई 
पड़ा है । 

अब आइन्स्टाइन (])॥॥90॥) के प्रसिद्ध सापेक्षवाद (]॥९००75 
० ०७४४६) से बुध-कतक्षा के घूमने का कारण भी मालूम हो 
गया है, जिससे सिद्धान्त से भी सूये और बुध के बीच में किसी भह 
के रहने की सम्भावना नहीं रह जातो । 


सिफयाणाक समस्या ३०८०८; -पानमाउका*. 


अध्याय १३ 
मंगल क्‍ 

९--संगल--अगारे के समान चमकता हुआ यह ग्रह हमको 
विशेष रूप से हर दूसरे साज्ष स्पष्ट दिखलाई पड़ता है। इसके खूनी 
रड् के कारण प्राचोन यूरोपीय ज्योतिषियों ने इसको समर- 
देवता मास (१५/3) का नाम दे दिया था और वहीं नाम अब तक 
रह गया है। इसकी कक्षा कुछ अधिक चपटी है और सूये से इसकी 
दूरो तेरह करोड़ से लेकर साढ़े पन्द्रह ऋरोड़ मोल तक घटा बढ़ा करप्त 
है | इसलिए प्रत्येक चक्कर में जब यह पृथ्वी से निकटतम दूरी पर 
आता है (अर्थात्‌ पड़भान्‍्तर के समय), तब वह हमसे समान ही दूरी 
पर नहीं रहता ( चित्र ४४३ )। जब यह हमारे बअत्यन्त पास आ 
जाता है तब इसको दूरी साढ़े तोन करोड़ मील से कुछ कम हे 
जाती है, परन्तु साध।रणत: इसकी दूरी इससे अधिक ही रहतो है 
बाज़ चककरों में यह निकदतम दूरी पर आने पर भी हमसे 
सवा छः: करोड़ मील पर रहता है । इसका फल्ल यह होत! 
है कि प्रति दूसरे व ( बर्ठुत: २ वष १ महीना १८०७ दिन 
पर ) जब मंगल सूये से विपरीत दिशा में पहुँचता है और इस 
प्रकार उस विशेष चक्कर में वह निकटतम दूरों पर आ जाता है तो 
वह हमको एक सा बड़ा नहीं दिखल्लाई पड़ता ( चित्र ४४४ ) 
१५ या १७ व में एक ब।र यह हमकी विशेष रूप से बड़ा दिख- 
लाई पड़ता है। १€२४ में यह हमको सबसे बड़ा दिखलाई पड़ 
था | यहो कारण है कि उस वर्ष संगल्त को धूम समाचार-पत्रों मे 
भी मची थी, क्योंकि आशा की जाती थी कि इतना समीप अ 








मंगल 
चित्र में ऊपर की ओर जो छोटा सा सफेद भाग दिखल्लाई पड़ता है वह बफू से ढका 
हुआ मंगल का दक्षिणी श्रव-प्रदेश हैं। कुछ ज्योतिषियों का अनुमान हे कि मंगल 
० ७ कु किक पी ए कक > कप 4 आप हित ५8 
में नहर खुदी हैं जिनसें इस बफ्‌ के गल्लनन से मिला पानों पम्प-द्वारा दूसर भागा 


तक भेज जाता हे । 


मंगल पू२७ 
जाने और इसलिए बड़ा दिखलाई पड़ने के कारण हम मंगल्ल के 
» विषय में बहुत कुछ नई बाते जानेंगे । 


“5 जब मंगल हमके बड़ा दिखलाई पड़ता है उस समय, सूये से 
“विपरोत दिशा में रहने के कारण, यह सूर्यास्त के समय उगता है 








. चिन्न ४४३--प्रत्येक चक्कर मे जब मंगल पृथ्वी से निकटतम दूरी 
पर आता है तब वह समान ही दूरी पर नहीं रहता । 


१६२४ में पृथ्वी और मंगल की दूरी बहुत कम हो गई थी । फिर 
ऐसा सुअवसर १६ या १७ वध में आवेगा । 


और सूर्योदय के समय इबता है ओर इसलिए रात भर दिखल्लाई 


पड़ता है। इसलिए इस समय संगतज्ञ की खूब जाँच की जा 
सकती हे । 
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मंगल ५२ 

प्रत्येक चक्कर में जब मंगल और सूर्य प्रायः एक ही दिशा में आ 
जाते हैं, तब मंगल की दूरी हमसे बहुत अधिक है। जाती है ( चित्र 
४०४ पृष्ठ 2६< पर ध्यान दीजिए )। उस्त समय मंगल हमको 
बहुत छोटा दिखल्ाई पड़ता है ( चित्र ४४५ ), परन्तु अत्यन्त 
छोटा दिखलाई पड़ने के समय भी मंगल ध्र॒व-तारा की अपेक्ता 
डेढ़ गुना चमकदार रहता है। अनुकूल पड़भान्‍्तर के समय, 





चित्र ४४४--१&२४ में मंगल के सबसे बड़े ओर खबसे छोटे 
आकारों की तुलना । 

जब सूय और मंगल प्रायः एक ही दिशा में रहते हैं उस समय 

मंगल हमकेा बहुत छोटा दिखत्नाई पड़ता है। जब सूथ ओर 


मंगल विपरीत दिशा में (अर्थात्‌, पड़भान्तर में ) रहते हैं उस 
समय मंगल हमको बहुत बड़ा दिखलाई पड़ता हे । 


जब यह हमसे लघुत्तम दूरी पर रहता है, मंगल हमको प्र व- 
तारा की अपेक्षा ५४ गुना चमकदार, परन्तु तो भी तारे ही की तरह 
बिन्दु सरीखा, दिखलाई पड़ता है । उस समय शुक्र का छोड़ मंगल 
सब ग्रहों से चमक में बढ़ जाता है । 
मंगल का व्यास केवल ४२१५ मील है और वहाँ की आक्षण- 
शक्ति पृथ्वी की अपेत्ता केवल लगभग तिहाई है। “सचमुच, हमारे 
ए', 67 


५३० सौर-परिवार 

सरल्षतम काये भी वहाँ परम अदूभुत जान पड़ेंगे । मंगल पर, जिसकी 
सतह पर आकषण-शक्ति पृथ्वी की शक्ति का कंबल तीन-अष्टमांश 
ही है, निजी अनुभव विचित्र रूप का होगा। वहाँ पर सब चोडज़ें 
अप्राकृतिक रीति से हल्की लगेंगी; सीसा भी केवल पत्थर के समान, 
पत्थर पानी के समान हलका जान पड़ेगा। हर एक वस्तु किसी 
दूसरी वस्तु में परिवतित हो गई हुई जान पड़ेगी । मंगल तुरन्त भार- 





चित्र ४४६--पृथ्वी और मंगल की नापों की तुलना । 


पृथ्वी की अपेक्षा मंगढू छोटा है । 


रहित, वायु-सम, सेसार जान पड़ेगा, क्योंकि न्यूनतम शक्ति से वहाँ 
पर हम असम्भव जान पड़नेवाले काये कर डाहेंगे। हमारी शक्ति 
वहाँ पर सतगुनी जान पड़ेगी। फिर, वहाँ सब काम में समय 
खगेगा । पानी भूलते भटकते धीरे धीरे बहेगा और गिरती हुईं वस्तुएँ 
सुन्दर विनय के साथ नीचे उतरेंगी। जब हमारा पागत्ों का सा 
प्रथम आश्चर्य मिट ज्ञायगा, तब हमें अवश्य मंगल जेसा सपाट है, 
वैसा ही सुस्त भी जान पड़ेगा |7# 
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मंगल ४३१ 
जेसा पहले बतलाया गया है, मंगल में भी कत्ाएँ दिखलाई 
पड़ती हैं, परन्तु यह घनुषाकार कभी नहीं दिखलाई पड़ सकता | 
न्यूनतम कल्ला के समय भी यह शुक्क पक्ष की एकादशी के चन्द्रमा 
के समान होता है । 
मंगल की परिक्षेपणशक्ति (५ |,७१०) +»» है जिससे पता चलता 
है कि मंगल में शुक्र के समान बादल्ल नहीं हैं । कला आर प्रकाश 
के बढ़ने के सम्बन्ध से पता चल्लतता हैँ कि मंगल की सतह ऊँची- 
नीची नहीं, बल्कि समथल्ल है (पृष्ठ ४७७६ देखिए) । 
मंगत्त भी अपनी धुरी पर घृमा करता है। इसके भश्रमण-काल 
का बहुत शुद्ध पता कम सका है, क्योंकि इस पर स्थायी चिह्द हैं 
जो ज्गभग ३०० वर्ष पहले देखे गये थे |! उस समय से अब तक 
यह भ्रह लगभग एक जल्ञाख बार अपनी धुरी पर घृमा होगा | एक 
लाख भ्रमश-काल में यदि कुछ मिनटों की अशुद्धि भी हो 
जाय ते एक भ्रमण-काल में नाम-मात्र की ही अशुद्धि पड़ेगी। इस- 
लिए इस ग्रह के श्रमण-काल का हमको बहुत सूक्ष्म ज्ञान है। 
यह ससय २४ घंटे ३७ मिनट २२५ सेकंड है । इसकी घुरी इसकी 
कत्ता से लगभग उतनी ही तिरछी हे जितनी प्रथ्वी की धुरी पृथ्वी 
की कत्ता से । इसल्लिए जिस प्रकार पृथ्वी पर भूमध्यरेखा, 
कक और मकररेखा, आकटिक (८४०) और ऐन्‍्टाकेंटिक 
( ॥78/८४० ) रेखाय॑ होती हैं, उसी प्रकार वहाँ भी ऐसी रेखायें 
होती होंगी, ओर जेसे यहाँ जाड़े और गरमी की ऋतुएँ होती हैं, वहाँ 
भी होती होंगी; परन्तु, हाँ, वहाँ से सूर्य के अधिक दूर होने के 
कारण सरदी अधिक पड़ती होगी। पानी बरसता होगा या नहों 
यह वहाँ समुद्र इत्यादि के रहने पर निर्भर है। फिर, वहाँ का 
वषे यहाँ' का क्गभग दूना है; इसलिए सब ऋतुएँ यहाँ की दुगुनी 
लम्बी होती होंगी। 


बैरेदे 


सौर-परिवार 


हम देख चुके हैं कि दीर्ध-बत्त में चलने के कारण प्रृथ्वी कभी 
सूर्य के समीप और कभी दूर चली जाती है, परन्तु एथ्वी को 
कक्षा प्राय: गोल है ओर इसलिए दूरी थोड़ी मात्रा में ही घटती 
बढ़ती है। इसका परिणाम यह होता है कि दूरी के घटने बढ़ने का 





[ हायगेन्स 


चित्र ४४७०>“मंगल का प्रथम 


चित्र । 


इसके हायगेन्स ने खींचा था । 
इसके खींचने का समय मालूम 
है; इसलिए इसकी सहायता से 
मंगल का अ्रमण-काल अत्यन्त 
सूक्ष्मता से (१८० सेकेंड तक) 
निकाक्षा जा सका है । 


प्रभाव ऋतुओं पर बहुत कम 
पड़ता है । दिसम्बर के महीने में 
पृथ्वी सूये के सबसे पास रहती 
है, तो भी उत्तरी देशों में उस 
समय जाड़ा रहता है, क्योंकि 
उस समय उत्तर में सूये की 
रश्मियाँ तिरछी आता हैं। 
परन्तु मंगल की कत्षा अधिक 


द्वीष-वृत्ताकार है और सूर्य से 


दूरी घटने बढ़ने के कारण 
वहाँ ऋतुओं पर इसका अधिक 
प्रभाव पड़ता है। जब मंगल 


सूर्य से अधिक . निकट रहता 


है उस समय उसके दक्षिणी 
गोलाध में गरमी पड़ती रहती 
है ओर फिर जब मंगल सूये से 


दूर रहता है उस समय दक्षिण गोलाध में सरदी पड़ती रहती है। 
इसलिए उत्तर की अपेक्षा मंगल के दक्षिण गोल्ाधे में अधिक सरदी 
और अधिक गरमी भी पड़तो है । हमने पहले ही देखा है कि मंगल्ल 
उसी समय अच्छा दिखलाई पड़ता है जब यह हमारे बहुत पास आ 
जाता है। उस समय मंगल का दक्षिणी ध्रव हमारी ओर क्ुका रहता 
है | इसलिए हम मंगल्ल के दक्षिणी ध्र्‌ व के बारे में अधिक जानते हैं । 


मंगल ४३३ 
ज्योतिष-सम्बन्धी दूरदशकों में सब चीज़ें उल्टी दिखलाई 
पड़ती हैं, ओर जेसी वे दृरदशक्र में दिखलाई पड़ती हैं वैसा 
ही उनका चित्र भी खींचा जाता है। इसल्लिए यहाँ पर जितने 
चित्र दिये गये हैं वे सब उल्लटे हैं। उनमें दक्षिणी धश्रव ऊपर 
की ओर है । 
२--ह रदर्शक में मंगल का स्वरूप-लछोटे दृरदर्श्ों में 
भी मंगल बहुत सुन्दर जान पड़ता हे, परन्तु जा ज्लञोग पहले से मसंगत्ल 
के विषय में पुस्तक पढ़ 


कर ओर चित्र देखकर 
दूरद्शंक से इस ग्रह 
की देखते हें उन्हें बड़ी 
निराशा, होती हे 

उन्हें उम्सेद रहती है 
कि मंगल में नहर 





चित्र ४४८-बड़े से बड़े दृरद्शंक में भी 
दिखलाई पड़ेंगे | शायद मंगल एक रुपये से छोटा दिखिलाई 
इस बुनियाद पर कि पड़ता है 


वहाँ बड़े बुद्धिमान इसके अतिरिक्त, हमारे वायुमंडल के 
| कारण, यह खालता हुआ सा जान पड़ता 


व्यक्तियों की एक जाति है; ऐसी दशा में इसके परष्ट पर नहर 
निवास करती है वे शहर, इत्यादि का देखने की कया आशा 
है 


कुछ और भी देखने 30 के, 

की आशा रखते हैं. परन्तु दृरदशक में केवल आध इंच का, 
परन्तु अत्यन्त चमकीला, वृत्त दिखलाई पड़ता है। इस ख्याल 
से कि जन्तु-विज्ञान (70002४) के विशेष ज्ञान के कारण मंगल 
पर जीवधारियों के रहने के लक्षण ज्योतिषियों की अपेक्षा उनको 
अधिक सुगमता से मिलेंगे और इस बूते पर कि उन्होंने सूक्षम- 
दर्शक यंत्र (॥॥0/08९0])९) से वर्षो तक सूक्ष्म व्योरे के देखने का 


५३४ सौर-परिवार 


अभ्यास किया था और इसलिए उन्हें संगल पर अधिक ब्योरे 
दिखलाई पड़ेंगे, जन्तु-शाख्र के प्रोफेसर, ई० एस० मास 
( [2, 8. )|0/8९ ), मंगल-सम्बन्धी आविष्कारों के लिए संसार 
भर में सबसे प्रसिद्ध लॉवेल वेधशाला (],0७०|| 0]8९/ए8॥07ए) के 
दृरदशक से महीने भर तक बेध करते रहे; परन्तु 'प्रथम बारः, वे 
लिखते हैं #, “ जब मैंने मंगल के सुन्दर विम्ब को इस विशाल 
दूरदशक से देखा, कल्पना कोजिए कि मुझे कितना आश्चय और 
कु कलाहट हुई। एक भी रेखा नहीं | एक भी चिह्द नहीं । जो. 
वस्तु मुझे दिखलाई पड़ी उसकी तुलना केवल्ल पिघले सोने से भरी 
घरिया के खुले मुँह से की जा सकती थी। ज़रा सी बदरंगी 
कहीं यहाँ, कहीं वहाँ, और पल भर के लिए क्षणभंगुर दाग, परन्तु 
एक भी निश्चित रंखा या कलंक नहीं दिखलाई पड़ता था |? 

बात यह है कि चित्रों में इन रेखाओं और धब्बों का बिना 
काफी चटक दिखत्ञाये काम नहीं चल सकता, शुद्ध रूप से फीका 
रहने पर वे दिखलाई हो न देंगे। इसलिए पाठक की ध्यान रखना 
चाहिए कि इन चित्रों में रेखाएँ, इत्यादि अपने असली स्वरूप से 
बहुत अधिक चटक ओर स्पष्ट बनी रहती हैं। यह भी स्मरण रखना 
चाहिए कि ये चित्र संसार के सबसे बड़े दूरदशकों से अनेक वर्षो 
तक बराबर बंध करते रहने पर सबसे अनुकूल समय पर जो कुछ 
सिद्धहस्त ज्योतिषियों का दिखत्ाई पड़ जाता है उसका चित्र है। 
यह भी स्मरण रखना चाहिए कि संसार के बड़े-से-बड़े दूरदर्शक से 
उस समय भी, जब संगल हमकीा सबसे बड़। दिखलाई पड़ता है, यह 
नो इच्च को दूरी पर रक्खा हुआ एक पेसे के बराबर दिखलाई 
पड़ता है (चित्र ४४८), परन्तु यह भी हमारे वायुमंडल के कारण 
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इंस प्रकार से काँपता हुआ, जेसे इसके और हमारी आँखें के बीच 
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[ बारनाड 


चित्र ४४४--मंगल के दक्षिणी ध्रव पर स्थित बफ की 
टोपी गरमी में पिघल कर छोटी हो जाती है। 


में शीरे की एक धारा बह रही हो | 


भ३६ सौर-परिवार 


साधारणत:, दृरदर्शंक में मंगल का विम्ब नारंगी रंग का जाने 

पड़ता है जिस पर मैले हरे रंग के चिद्द दिखलाई पड़ते हैं। विम्ब 
क॑ ऊपर या नीचे के भाग में ( कभी कभी दोनों ओर ) श्वेत. और 
अत्यन्त चमकीला गोल टुकड़ा दिखलाई पड़ता है । 

लोगों ने पहले नारंगी या लाल रह के भागों का महाद्वीप और 
मैले भागों का समुद्र समक लिया था और उनका नाम भी वेसा ही 
रख दिया गया । परन्तु अब यह निश्चय है कि वहाँ समुद्र नहीं हैं । 
ते भी मैले भाग अब भी अपने पुराने नामों से सूचित किये 
जाते हैं। लाल भाग रेगिस्तान समझे जाते हैं। उत्तर ओर दक्तिण 
भागों की चमकील्ली टोपी (०४७) बफ है, यह भी अब निश्चय है, 
क्योंकि जब मंगल के दक्षिण गोल्लाघ में ज्ञाड़ा रहता है तब यह टोपी 
बहुत बड़ी हे। जाती हे ओर जब वहाँ गरमी पड़ने लगती है तब यह 
पिघल कर छोटा हो जाता है ( चित्र ४४८ )। यही हाल उत्तरी- 
प्र व टोपी (१९०४५) 720॥॥7-८४)) का भी है। मंगल में कोई पहाड़ 
नहीं जान पड़ते क्योंकि यदि वे दो हज़ार फुट भी ऊँचे होते तो वे 
हमकीा अवश्य कभी न कभी दिखलाई पड़ते | 

मेले या हर भाग समुद्र नहीं हैं क्योंकि यदि वे वस्तुत: समुद्र 

होते तो उनमें सूथे का प्रतिविम्ब दिखलाई पड़ता, परन्तु सूर्य के 
प्रतिविम्ब का कौन कहे, उनमें अब रेखायें दिखलाई पड़ती हैं, वही 
रेखाएँ जे। नहर (०७85) कहलाती हैं। इसके अतिरिक्त ऋतु के. 
अनुसार उनका रंग भी बदलता है। 

३--नहर--१८७७ में इटली के मिलन (५॥|७7) शहर का 
ज्योतिषी शायापरेली (3०॥॥७७/९)॥) ने एक अत्यन्त आश्चयेजनक 
बात के आविष्कार की सूचना दी। उसका दूरदशंक केवल पौने नो 
इंच व्यास का था, तिस पर भी उसको मंगल्ल के विम्ब पर कई एक 
रेखायें दिखलाई दीं। इनका नाम उसने कैनाली (०४॥७)) रक्‍्खा 
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जिसका अथे है “नात्ला?? (०॥७7॥७)), परन्तु समान उच्चारंग होने के 
कारण इस इटेलियन शब्द का अर्थ ईँगढोंड और अमरीका में 
लोगों ने केनाल (०४7४) अर्थात्‌ “नहर” लगाया । नहरें कृत्रिम 
वस्तु हैं, इसलिए शायापरेली की घोषणा से लोगों का बहुत आश्चर्य 
हुआ। संगल पर नहरें ! क्‍या वहाँ भी पी० डब्ल्यू० डी० विभाग 
है? लोगों ने शायापरेली का घोर विरोध किया, परन्तु दो वर्ष 
पीछे जब सड़ुल्ल फिर प्रथ्वी के 
पास आया शायापरशल्ली ने देखा 
कि बाज़ बाज़ नहरें दोहरी हैं 
और सेकड़ों मील तक रत 
की पटरी की तरह समानानन्‍्तर 
चली जाती हैं। अब इनके 
विरोधियों का पूरा विश्वास . | 
हा गया कि शायापरेज्ली को 
किसी प्रकार अवश्य धोखा हो न 
गया हे, क्योंकि शायापरली से रि लक 

कं है चित्र ४४०--पिकरिह्ल का खांचा 
कहीं अधिक बड़े दूरदशकों से. छुआ मंगल का चित्र । 
उनकी इकहरी नह।रें भो नहीं 
दिखल्ाई पडती थीं, दोहरी ते 
दूर रही । कहीं ११ वष बाद ये नहरें दूसरों को दिखलाई पड़ीं। नाइस 
(५००), फ्रांस, के पेरोटिन (7७7४०४॥) ने अपने ३० इंच के दूर- 
दशक से और तलिक बेधशाला के लोग वहाँ के ३६ इंचवाले दूर- 
दशक से घोड़ी सी रेखायें देव सके। उनको भी इनमें से कुछ 
दोहरी दिखलाई पड़ीं। अब यह निश्चय हो गया कि शायापरेली 
को श्रम नहीं हुआ था। १८<२ में पिकरिड्ढ (20७५॥४) ने देखा 
कि ये नहरें केवल लाल रगिस्तानों में ही नहीं, साँवल्ले स्थलों में भो 

ए' 68 





देखिए इसकी “नहरें? बहुत चौड़ी हैं । 
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दिखलाई पड़ती हैं, जिन्हें लोग अब तक समुद्र समझते थे। जहाँ 
नहरें एक दूसरे से मिलती हैं वहाँ मेले हर गोलाकार धब्बे दिख- 
लाई पड़ते हें, ये रेगिस्तान की हरी-भूमि (००४9) कहलाते हें । 
लॉवेल (,0७७)) ने अनेक नई नहरों ओर धब्बों का पता लगाया 





[ ऐन्टोनियाडी 
चित्र ४४९१--स्यूडन ( पेरिस के पाख ) के बड़े दूरद्शक की 
सहायता से खींचा गया मंगल का चित्र । 


इसको ऐन्टोनियाडी ने खींचा था। देखिए, चित्रकार के एक सी ह 
“नहर नहीं दिखलाई पड़ी । 


पैर देखा कि इन नहरों की रंगत ऋतु के अनुसार बदलती रहती 
। ऐसा ज्ञान पड़ता है जेसे नहरेंबसस्‍्तुत: बहुत पतली होती हैं और 
हमको दिखलाई नहीं पड़तीं। जो कुछ हमको दिखलाई पड़ती है 
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वह लगभग १०० फुट चौड़ी और कई सौ ( कभी कभी हज़ार से 
भी अधिक ) मील लम्बी नहर के दोनों ओर की ज़मीन है । यह 
पहले गाढ़े भूर रंग की रहती है। वहाँ श्रीष्म ऋतु के आते ही बफ 
पिघलने लगता है। बफ की टीपी के किनार पानी के रहने का प्रमाण 





चित्र ४९ २--सन्‌ १६०७ में ताराओं के बीच मंगल का मार्ग । 


देखिए कुछु समय तक यह भी वामसार्गी था। 


भी पिकरिंग को पोलेरिस्कोप (?0|8१8००००) नामक यंत्र से मिला 
है। यह पानी नहरों में बहता है या शायद बहाया जाता है | इससे 
नहर के दोनों ओर वनस्पति या फूसल उग आती है जो हमें हरी 
या श्याम वर्ण रेखाओं की तरह दिखलाई पड़ती है। इन रेखाओं 
का रंग ४० मील प्रतिदिन के हिसाब से बदत्नता चला जाता है 
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जिससे जान पड़ता है कि नहरों में पानी इसी वेग से आगे बढ़ता 
है । कुछ महीने बाद रेखाओं का रंग फिर पहले जेसा हो जाता 
है जिससे ज्ञात होता है कि वहाँ की फसल इतने समय में तेयार 


५ 
कं 
| 
हा 





. चित्र ४४३--लो वेल । 


इसने अश्रपने ख़्चं सं ७००० फुट ऊँचे पहाड़ पर बड़ी 

सी बेघशाला बनवाई ओर मंगतल्न-सम्बन्धी खोजों में 

बहुत समय लगाया | इसका सिद्धान्त था कि मड़तल 
में भी बुद्धिसान्‌ प्राणी हैं। 


है। जाती है। एक गोलाध में समाप्त हे! जाने पर दूसरे गोलार्ध 
गरमी शुरू होती है ओर फिर उधर से . रेखाओं का रंग बदलना 
आरम्भ होता है। नहरों के मिलने के स्थान पर, यदि ऊपर का 
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सिद्धान्त ठीक है ते, स्वभावत: दूर तक खेती होती होगी या घास-पात 
उगते होंगे। लॉवेल का झ॒यात् है कि मंगल में अत्यन्त बुद्धिमान 
प्राणी रहते हें, उन्होंने हो इन नहरों को खोदा है। ये प्राकृतिक 
नाले नहीं हैं, जेसा शायापरेल्ी ने पहले समझता था | ये अवश्य नहरें 
हैं और इनमें पानी पम्प द्वारा चलाया जाता है; क्‍यों वे ऐसा सम- 
भते हैं यह इसी अध्याय में आगे बतलाया जायगा ) 

मंगल पर कुछ रेखायें हैं यह अब सभी 
मानते हैं; ऋतु अनुसार इनका थोड़ा 
बहुत बदलना भी बहुतेरे मानते हैं; परन्तु. / न्‍् 
अन्य बातें निविवाद नहीं हैं। आकर ही पक 

४--नहरों का स्वरूप--दूरदर्शा ५ 5». 
से देखने पर कुछ लोगों को नहरें स्पष्ट, 
सीधी, और पतली दिखलाई पड़ती हैं हक लिल, 
और कुछ को ये मोटी, भद्दी, दूटी फूटी, “व 3४४-- लॉचिल का 
अतीक्षण और अस्पष्ट जान पड़ती हैं; 8 को हर लक 
विवाद का मूल कारण यही हे। 

ऐरीज्ोना (५ १2०7४), यूनाइटेड स्टेटस, अमरीका, में समुद्रतल 
से ७,००० फुट की ऊँचाई पर एक बेधशाला है जिसमें प्रसिद्ध 
दूरदशक बनानेवाला ऐल्वनक्राक के हाथ का बना २४ इच्च का 
दूरदशेक है। यहाँ का वायुमंडल अत्यन्त स्वच्छ रहता है और 
इस बेधशाला को विशेष करके मंगल अध्ययन के लिए ही डाक्टर 
परसिवल्ष लॉवेल (?९७संए७) ,09०))) ने अपने ख़्चे से बनवाया 
और यहाँ उन्होंने वर्षो, तक मंगल के विस्ब को जाँच की और 
इसके हज़ारों नकशे खींचे | उनका कहना है कि जब देखने के लिए 
सब बातें अनुकूल रहती हैं तब नहरें बहुत पतली, केवल १५ या 
या २० मील चौड़ी, खूब गहरे रंग की, बिलकुल सीधी, और सब 
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जगह एक ही चौड़ाई और एक ही रंग की दिखलाई पड़ती हें। हाँ, 
वायु के खच्छ न रहने से ये अस्पष्ट या टूटी फूटी जान पड़ती हैं। 
उनका यह भी कहना है कि कृत्रिम जाली की तरह ये नहरें ग्रह 
का चारों ओर से ढके हैं। जहाँ नहरें मिल्नतों हैं उन स्थानों में ४७ 
या ६ नहरें, कभी कभी १४ तक, नियमानुसार ठीक एक हो स्थान 
पर मिल्लती हैं ( चित्र ४५५ ) | लॉवेल ने ४०० से अधिक नहरों 
को देखा है ओर उनका नकृ॒शा खींचा है । 

अपनी तीत्र दृष्टि के लिए प्रसिद्ध बारनाड (887747१) का 
अनुभव इभके बिल्कुल विपरोत था। उसने भी वर्षो' तक, और 
प्रसिद्ध ४० इच्वाल्े दूरदशक से, मंगल की जाँच की थो । 
उसका कहना है कि जाल की तरह सर्वत्र फेल्ी हुई, पतली 
रेखाओं के समान नहरें काई भी नहीं दिखलाई पड़तीं। हाँ, कभो 
कभी छोटे, अतीर्ण, अस्पष्ट, रेखायें उन काले काले कलंकों के 
बीच दिखलाई पड़तो हैं जो मंगल्-विम्ब पर बहुतायत से हैं । 
इसके अतिरिक्त दो लम्बी, अस्पष्ट समानान्तर घारियाँ भी दिखलाई 
पड़ती हैं । 

फ्रांस का ऐन्‍्टोनियाडी (७ 7(077907), जिसने म्यूडेन (१००१७) 
के ३२ इंचवाले दूरदशक से मंगल को देखा है, कहता है कि 
इस बड़े दृरदशक से बहुत से छोटे छोटे वज्यौरे दिखलाई 
पडते हैं, जो शायद लॉवेल के छोटे दूरदशक से रेखाओं की 
: तरह दिखलाई पड़ते होंगे। इस प्रसंग में कुछ जरमन ज्योतिषियों का 
कहना है कि# 'एक सिद्धान्त जो देखने में सच्चा, भर १€०८ वाले 
अनुकूल षड़भान्‍तर के बेधों के अनुसार बहुत सम्भव जान पड़ता 
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हे यह है कि श्रह की सतह पर बहुत से छोटे श्रौर बड़े, रक्ष और 
काल्षेपन में नाममात्र ही चटक, और सूरत श्रार शकल्न में अत्यन्त 
अस्पष्ट, वस्तु हैं, जे हमारे दूरदशकों की सहायता से प्रथक्‌ पृथक 
नहीं देखे जा सकते । इसका परिणाम यह होता है कि मनुष्य की 
आँखें इन प्रथक प्रथक, परन्तु 
दिखलाई पड़ने की सीसा पर 
स्थित वस्तुओं की एक जुड़ी 
हुई चित्र बनाती हैं, जिसमें, 
उदाहरणाथे, दो बहुत दूर न " 
रहनेवाले साँवले विन्दु आँखों. “ 
से, इच्छा न रहने पर भी, 
जुड़े हुए और एक रेखा में 


बंधे हुए दिखलाई पड़ते हैं। हों बी 

धि त्र ४<९४--क ४ नहर 
इस बात का अधिक अच्छी द्ीक एक ही रत हज जा 
तरह समभरने के लिए कंवल मिलती हैं । 


एक आधुनिक हाफूटोन चित्र यह भी लॉवेल का खींचा है । 

पर ध्यान देने की आवश्यकता 

है। यदि हम इसकी जाँच एक खूब बड़ा दिखलानेवाले आतिशी-शीशे 
(सूक्ष्म-दर्शक ताल) से करें, तो चित्र छोटे बड़े बहुत से विन्दुओं में 
खे। जाता है श्रौर हमको उस चित्र का कुछ भी नहीं पता चल्नता हे, 
जे। इसी हाफटोन को कोरी आँख से देखने पर दिखलाई पड़ता 
था | यह कि इसी प्रकार आँखों का अच्छी तरह न दिखलाई पड़ने- 
_ वाली बस्तुएँ अकसर न्यूनाधिक चौड़ी, श्र सीधी धज्जी की तरह 
दिखल्लाई पड़ती हैं जानी हुई बात है। इस विषय के सम्बन्ध में 
किये गये कई एक प्रयोग नहरों की उपरोक्त उत्पत्ति का समथेन 
करंते हैं। इनसे यह भी स्पष्ट समझ में आ जाता है कि क्‍यों 
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एक समय पर भिन्न-भिन्न देखनेवालों का ये नहरें भिन्न-भिन्न रूप 
बह... ०. ९ करों में रे, 

की दिखलाई पड़ती हैं। और क्यों छोटे दूरदशकों में ही कई गुनी 

अच्छी तरह दिखलाई पड़ती हैं। इस सिद्धान्त में यह भी लाभ है 





[ स््लेंडर ऑफ दि हेवेस से 


चित्र ४४६--बारनाड । कक 
इसने संसार के बड़े बड़े दूरदर्शकों से वर्षो बेध किया था और 
हज़ारों फोटोआफू उतारे थे | इस पुस्तक के बहुत से फोटोग्राफ 
इसी के लिए हुए हैं। इसका कहना था. कि मंगल में नहरें 
ः नहीं हैं । द द 
कि, जेसा कई बार हुआ है, नहर दिखलाई पड़ने की कुल बात को 
झूठा कह कर अपनी जान यह नहीं बचाता ।! प्रिनिच के 
मिस्टर सॉन्‍न्डर का भी यही कहना है। इनकी बातों का समथेन 
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यहाँ दिये गये दो चित्रों से होता है। यदि चित्र ४५७ का काफी 
दूः बे कप >. 

र से (जंसे ५० फुट से) देखा ज्ञाय तो यह चित्र ४५८ सा जान 

पड़ेगा | सच्ची बात चाहे जो हो, परन्तु यदि मंगल पर केक प्रथक 

पृथक कलंक ही बिखरे हैं तो भी प्रश्न यह रह जाता है कि क्‍या 





चित्र ४७४७७--क्या मंगल की नहर केवल माया-ज्ञाल हैं ? 


इस चिन्न का ४० या ४० फुट की दूरी से आप अपने मित्र का 
. दिखलावें तो उन्हें अवश्य अम हा जायगा ओर इसमें श्रगले 
चित्र की तरह नहर दिखल्नाई पड़ंगी। 


कारण है कि ये कल्लंक ऐसे नियमानुसार बिखरे हैं कि उनसे 
बुद्धिबल से बनाये गये नहरों की तरह शकल बनी हुईं दिखलाई 
पड़ती है। द 
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पिकरिड् ने नहरों की तुलना धुंधल्ली धारियों से की है, 
जिनकी चौड़ाई १५० मील तक हो सकती है| डेलोगे ()008]02०४) 
ने कुछ नहरों का सीधा देखा है (चित्र ४५८ ), परन्तु उसके मता- 
नुसार कुछ नहरें बहुत चोड़ी हैं जो स्थिर वायुमंडल में अच्छी तरह 
दिखलाई पड़ने के क्षण में कई एक छोटे छोटे कलह्लंकों में बैंट जाती 





चित्र ४४८--यदि पहले चित्र को काफी दूर से देखा जाय 
..._तो वह इस चित्र के समान जान पड़ेगा। 


हैं। इस प्रकार शायापरेली के नहर-सम्बन्धी आविष्कार का फ्रांस 
के पेरोटिन और थॉलन, ईंगलैण्ड के विलियम्स (ए४||॥8) जिनका 
दूरदशक छोटा था, हारवार्ड (१५7४७/१) के पिकरिड्र, और सबसे 
बढ़ कर लॉवेल समर्थन करते हैं; परन्तु बड़े बड़े दूरदशकवाले, 
जेसे ३२ इंच दूरदर्शक से ऐन्टोनियाडी, ३६ इंच के यंत्र से लिक 
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के ज्योतिषी, ४० इच्ववाले से बारनाडे और माउन्ट विलसन के 
६० इच्च के दपंणा-युक्त दूरदशक से हेल (७०) सबने उन पतली, 
सीधो और सर्वत्र फैली हुई रेखाओं को नहीं देखा जिसके बल पर 
लवेल ने मंगल पर जीवधारियों के होने का दावा किया है। लॉवेल 
का कहना है कि हमारा वायुमंडल इतना अस्थिर रहता हे कि बड़े 





चित्र ४४६--मड़ल की नहरें। 


एक फ्रेंच ज्योतिषी के अनुसार । 


दूरदशकों से प्रकाश तो अवश्य बढ़ता है, परन्तु सूक्ष्म ब्यौरे मिट 
जाते हैं; इसी से बड़े दूरदशकों में नहरें नहीं दिखलाई पड़ती । 
परन्तु इस बात के मानने में खटका यह लगता है कि क्‍या 
कभी क्षण भर के लिए भी हमारा वायुमंडल इतना स्थिर नहीं हो 
जाता कि इनमें भी वही ब्योरे दिखलाई पड़ जाये १ इधर नहरों 
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के अस्तित्व के माननेवाल्ञों का कहना है कि यदि चार का दस 

ने चारी करते प्रत्यक्ष देखा है तो क्या उनकी गवाही की भी आवश्य- 

कता हे जिन्होंने उसे चोरी करते नहीं देखा ? लेकिन सब देखने- 
नीले प्रकाश से लाल प्रकाश से 





नीले से लाल से लाल से नीले से 


[ राइट; लिक बे० 
[कि है # 6 ञ्रौ मे कप 
चित्र ४३०--मंगल का नीले और छाल प्रकाश में फोटोग्राफ । 
स्पष्ट हे कि मंगल पर भी नीला वायुमंडल है । 


वालों की गवाही एक सी नहीं होती । एक ही रात्रि को एक ही 
दूरदशंक से दो भिन्न भिन्न, परन्तु दोनों खूब अनुभवी द्रष्टाओं के 
नकशे भिन्न मिन्न होते हैं, जेसा लॉवेज् और पिकरिंग के साथ 
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हुआ है। जान पड़ता है यहाँ भी “निजञ्ञी समीकरगा?? ( [2९75078/ 
०१ए४४४०४) वाली बात है। एक देखनेवाला, जब तक उसको रेखायें 
स्पष्ट रूप से सीधी ओर पतली न दिखल्लाई पड़ें, उनको सीधी और 
पतली नहों कहेगा ओर 
दूसरा जब तक वह 
रैखाओं का स्पष्ट रूप 
से भद्दी ओर टूटी-फूटी 
या टेढ़ी-मेढ़ी न देख ले 
उनकी सोधी आर पतली 
ही कहेगा । शायद यही 
बात इन रेखाओं के एक 
ही स्थान पर सिलने 
ओर जाल की तरह बिछे 
रहने के सम्बन्ध में भी 
लागू है । 
हो सकता हे, लॉवेल 
की आँखें असाधारण 
तेज़ हों। हो सकता है, 
मन की भावना के कारण 





[ मोसे के मासे से 
चित्र ४६१--चीनी मिट्टी के बरतनों के 
ऊपर की रोगन के चिटकने पर भो 
उसका भ्रम हो जाता अनियमित रेखाये बनती हैं। 
हो | परन्तु यह निश्चय | 
है कि बहुत से ज्योतिषी जाली के समान नियमानुसार सीधी 
ओऔर पतली नहरों का होना नहीं मानते | क्‍ 


सा 


/ अर »< >< )९ 
अभी तक यह मामला तय नहों हुआ । जहाँ तक जान पड़ता 
है, १०० इचवाले दूरदर्शक को इतनी फुरसत नहीं है कि वह 
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मंगल की उल्लकनां का सुलभ्माने बेठे। देखना चाहिए कि भविष्य 
का २०० इचवाला दृरदशंक क्या करेगा । 

५--फोटोयाफो--स्॒भावत: ख्याल आता है कि क्‍या 
फोटोग्राफ लेकर ये बातें तय नहीं की जा सकतीं ? परन्तु आँख से 
देखते रहने पर क्षण भर के लिए भी वायुमंडल के स्थिर हो जाने से 
बहुत से ब्योरे दिखलाई पड़ जाते हैं। फोटोग्राफ तो प्रकाश- 
दर्शन-समय तक भली-बुरी जेसी भी दशा वायु-मंडल की हुई सबके 
परिणामों का जोड़कर तेयार होता है | इसलिए इसमें उतना ब्यौरा 
नहीं दिखलाई पड़ता जितना आँख से । तिस पर भी फोटोग्राफों में 
वे साँवले स्थान जे समुद्र के नाम से प्रसिद्ध हैं बड़ी अच्छी तरह 
दिखलाई पड़ते हैं ( चित्र २७ पृष्ठ ३३ )। उन पर दो चार मुख्य 
मुख्य रेखायें भी दिखलाई पड़ती हैं । 

६ई--मड्गल का वायुमण्डल--मंगल पर वायुमंडल 
अवश्य होगा क्योंकि मंगल की आकषण-शक्ति भारी गैसों को रोक 
रखने के लिए काफी हे। इसलिए वहाँ करबन द्विओषिद 
(('७/))०॥ 00500), जिससे पोधे इत्यादि, बढ़ते और मोटे होते 
हैं; ओषजन (0502०) जिससे मनुष्य, जानवर इत्यादि जीते हैं, 
श्रैर नन्नजन (९३708००), जिसके रहने से ओषजन की शक्ति इतनी 
कम हो जाती है कि हम इससे जल कर भस्म नहीं हो जाते, वहाँ 
रह सकते हैं। पानी की भाप के हलका होने के कारण इसका अधि- 
कांश उड़ गया होगा, परन्तु यह वहाँ होगा अवश्य, क्योंकि बफ़ की 
टोपियों के जमने श्रेर पिघलने से वहाँ पानी और पानी की भाप का 
रहना सिद्ध हो जाता है। रश्मि-विश्लेषक यन्त्र से जाँच करने पर 
भी पता चलता है कि वहाँ जल्न-वाष्प श्रैर ओषजन हैं, क्योंकि सूर्य 
का जो प्रकाश मंगल के वायुमंडल् में घुल कर उसकी सतह से 
परावतित होकर फिर वायुमंडल का पार करता हुआ हमारे पास 


मंगल कक 
आता है उसमें इन गेसों की रेखाये' दिखलाई पड़ती हैं। इसके अति- 
रिक्त जब मंगल में एकादशी के चन्द्रमा की भाँति कला दिखलाई 
पड़ती है उस समय प्रत्यक्ष कला, गणना से निकली कल्ला की 
अपेक्ता, कुछ अधिक होती है जिससे केवल इतना ही नहीं पता 
चलता है कि मंगल पर 
भी वायुमंडल है, किन्तु 
वहाँ के वायुमंडत्ञ की 
घनता का भी अन्दाज़ 
लगता है। अनुमान 
किया जाता है कि पृथ्वी 
के समुद्रतल्त पर स्थित 
वायुमंडल की अपेत्ता 
वहाँ का वायुमंडल लग- 
भग॒ पँचगुना हल्का ! 
होगा । मंगल पर बादल के 
भी कभी कभी दिखल्ाई . चिंत्र ४३२ -नई दिल्‍ली की सड़के । 
पड़ते हैं । ये दो जातियों इनका नियम-बद्ध होना इनके क्ृन्निम जन्स 
के होते हैं; एक तो का सूचित करता है । 
सफुंद, जो अवश्य 
असली बादल हैं; दूसरे पीले, जो रेगिस्तान के बवंडर (7०07०) 
से जान पड़ते हैं| एक बार जब मंगल में कला दिखलाई पड़ रही थी 
उस समय इसके प्रकाशित ओर अप्रकाशित भागों की सन्धि पर सफेद 
बादल दिखलाई पड़ा, जिस पर उसके ऊँचे होने के कारण निस्संदेह 
धूप पड़ रही थी, यद्यपि इसके नीचे की भूमि पर अभी धूप नहीं पहुँच 
पाई थी । जिस प्रकार चन्द्रमा के अप्रकाशित भाग में चमकती हुई 
चोटियाँ दिखलाने लगती हैं ( पृष्ठ 9२४ ) उसी प्रकार यह बादल 
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भो दिखला रहा था;। समाचार-पत्रों ने, जो हमेशा रोमांचकारी 
खबरों की ताक में बैठे रहते हैं, इस घटना को यों प्रसिद्ध कर दिया 
कि मंगल-निवासी बहुत सी आग जलता कर श्रार धुआँ करके हम 
लोगों को संदेशा भेज रहे हैं ! क्‍ 

बादलों के रहने से भी वायुमंडल के रहने का समथेन होता है, 
परन्तु इसका सबसे प्रत्यक्ष प्रमाण मंगल का लाल और नीले प्रकाश 
में (लेन्ज़ के ऊपर ल्ञाल या नीला प्रकाश-छनना ल्गा कर ) फोटो- 
ग्राफ लेने से होता है। नीले प्रकाश छनने से इसके वायुमंडल की 
कुल रोशनी पट तक पहुँचती है, लाल प्रकाश से यह कट जाती 
है । इसी से नीज़े प्रकाश में लिये फोटोग्राफ में मंगल की सतह का 
एक ब्यौरा भी नहों दिखलाई पड़ता है ( चित्र ४६० )। लाल 
प्रकाश में लिये फोटोग्राफ में वायुमंडत्त के प्रकाश के कठ जाने से सब 
व्यारा दिखलाई पड़ने लगता है। इन फोटोग्राफ़ों को चित्र ४२८, 
४३० (पृष्ठ ५११, ५१३) पर दिये गये फोटोग्राफों से तुलना करने पर 
मंगल पर वायुमंडल का रहना आश्चयजनक रीति से स्पष्ट हो 
जायगा | 

३--तापक्रम--पहले समझा जाता था कि मंगल इतना ठंढा 
होगा कि वहाँ वनस्पति या जन्‍्तु जीवित नहीं रह सकते; परन्तु 
लॉवेल को गणना से और पोछे तापक्रम का सचमुच नापने से पता 
चला कि यह सत्य नहीं है | बर्फ का पिघलना ही सूचित करता है कि 
बहाँ का तापक्रम पिघलते हुए बफ से अधिक होगा | अनुमान किया 
जाता है कि दिन में वहाँ का तापक्रम लगभग ५० फा० हो जाता 
होगा । रात्रि को क्‍या होता होगा, इसका ठीक पता नहीं, परन्तु 
सम्भव है कि वहाँ रात्रि होते ही वायुमंडल का जल्लन-वाष्प जम कर 
बादल बन जाता हो जिसके कारण रात को इतनी सरदी न पड़ने 
पाती हो कि पोदे मर जाये । 


मंगल प५३ 

: ८--मंगल के भिन्न भिन्न लक्षणों का अर्थ--उत्तरी और 
दक्षिणी घ््‌व की सफूद टोपी को अब सभी बफ मानते हैं, यद्यपि 
पहले इसमें भी ऋगड़ा था | वे रेखाये' जो नहर के नाम से प्रसिद्ध 
हैं और जिनको लॉवेल ओर उनके समथेक वस्तुत: नहर समभते हैं 
अरेनियस' (५ 770705) के मतानुसार दरार हैं। दरार के आस 
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की ह [ मोर के मासे से 
चित्र ४६३३--पोर्टारिकी, अमरीका, में कपड़े से ढकी हुईं तम्बाकू 

| की फसल । 
- संगल के सफूद स्थान क्या ऐसे ही खेत हैं 


पास, और साँवली भूमि में भी, कुछ नमक के समान ऐसे क्षार हें 
जे! जलन-वाष्प के! पाकर पसीजते हैं। अरेनियस का कहना है कि 
इस पसीजने के कारण उनके रड्ढ में अन्तर दिखल्ाई पड़ता है। इस 
प्रकार के ज्ञार-युक्त रेगिस्तान हमारी पृथ्वी पर भी हैं। एक ज्योतिषी 


५५४ सौर-परिवार 
का कहना है कि ये चिद्द सदा एक ही रूप में रहते हैं, परन्तु मंगल 
के वायुमंडल की स्रच्छता ऋतुओं के अनुसार बदला करती है, 
इसी लिए ये चिद्द भी ऋतुओं के अनुप्तार स्पष्ट या अस्पष्ट दिखलाई 
पड़ते हैं, जिसका अथे लॉवेल और उनके समथेक वनस्पति का उप- 
जना और मिटना बतलाते हैं | लॉवेल का कहना है कि प्राकृतिक 
दरार नियमानुसार केन्द्रों से निकलते हुए कभी भी नहीं जान पड़ते । 
गीली भूमि के सूखने पर बने बड़े बड़े दरार से लेऋर चीनी मिट्टी के 
बरतनों के रोगन चटकने के चिद्द ( चित्र ४६१ ) सब एक ही रूप 
से अनियमित होते हैं, इसके विपरोत, रेल की पटरियाँ या मनुष्य 
की बनाई सड़के नियमित और सोधो होती हैं और वे एक ही 
केन्द्र में जाकर मित्न भी सकती हैं ( चित्र ४७६२ ) | 

इतना निश्चय है कि उत्तरी और दक्षिणी ध्रव पर दो चार ही 
ईंच बर्फ जमती होगी। इसका पता इस बात की गगणना करने से 
लगता है कि मंगल पर सूय की गरमी कितनों पहुँचतो है और 
इसलिए वहाँ एक ऋतु में कितनो बफ पिघल सकती है| कम ही बफ 
रहने के कारण वहाँ जल को कमी अवश्य होती होगी और यदि 
संगज्ञ में सचमुच कोई बड़ी बुद्धिमान जाति रहती है ते! उसने इस 
पानो का पूरा सदुपयोग करने के लिए नहरें अवश्य बनाई हेंगी। 
पृथ्वी पर भी ते हज़ारों मीज़ नहरें बनी हैं। मिस्र देश में नील ( !९॥०) 
नदी की नहरें औ्रर उनके पास की भूमि अन्य ग्रहों से वैसी ही ऋतु 
के अनुसार रह बदलतो दिखल्ाई पड़ती होंगो जेसा लॉवेल इत्यादि 
को मंगल पर दिखलाई पड़ती है। मंगल पर कुछ सफेद गालाकार 
दाग दिखलाई पड़ते हैं; ठोक पता नहों कि वे क्या हैं। वंनस्प॑ति- 
सिद्धान्तवाले उन्हें रूई की या अन्य किसी सफुद वस्तु को फंसल 
मानते हैं । मोस ने अपनी पुस्तक में लिखा है कि हो सकता है जैसे 
अमरीका के कुछ किसान बेहद कड़ो धूप या पाले से अपने खैत 


मंगल 2४२, 
का बचाने के लिए उसका कपड़े या कामज्ञ से ढक देते हैं (चित्र 
४६३) वेसे ही शायद मंगलनिवासी भी करते होंगे |# 

.. 6€ं-कक्‍्या संगल पर जीव हें ? क्‍या मंगल पर जीव हैं, 
इस प्रश्न को विवेचना बड़ी ख़ूबी से डाक्टर ल्ॉबेल ने अपनी पुस्तक 
3७78 83 ६6 4०१० ० [॥७ (“ज्ञीव के निवासस्थान की हैसियत 
में मंगल”?) में विस्तारपूवक किया है। उनकी युक्तियों का सारांश 
यहाँ दिया जाता है । 

हमारा सौर-परिवार दो ताराओं के टकराने या बहुत पास से 
चले जाने के कारण बना होगा (चित्र ४७६४-४६८) | पास से निकल 





चित्र ३६४- दो तारे चलते चलते पास पहुँच 
गये ओर आकर्षण के कारण उनकी शकछ 
बदल गई । 


जाने का भी फल वही होगा | भीषण आकषण के कारण एक या दोनों 
तारे टूट फ़ूट गये होंगे और उनमें बड़ी गरमी पैदा हुई होगो । अब भी 
तो आकाश में यह घटना रह रह कर दिखल्वाई पड़ जातो है जिससे 
नवीन तारे (९०४४०) बन जाते हैं । टुकड़े आकर्षण के कारण एक 
दूसरे में जा सिड़े होंगे जिससे और भो गए्मी बढ़ी होगी। जो 
जितना ही बड़ा गोला बना होगा उप्तमें उतनी ही अधिक गरमी 
(५ ₹ः कक कक 
आई होगी । इस प्रकार सूथं और ग्रह बन गये होंगे। [ बृहस्पति 


धर 


के पर ए, (0786 ; (७॥8 7 व8 गाएश607ए, 0५ 80. 


पद सोर-परिवार 


के आकषण के कारण बहुत से टुकड़े जुटने नहीं पाये होंगे; वे ही 
अवान्तर ग्रह बन गये होंगे | | सूथ, अत्यन्त बड़ा होने के 
कारण, अभी ठंढा नहीं हो पाया है, बृहस्पति जो अन्य ग्रहों में 
सबसे बड़ा हे अभी तक गरम हे। मंगल प्रथ्वी से छोटा है, 
इसलिए अब यह पएथ्वी से बहुत ठंढा है। उत्पत्ति के समय पृथ्वी 
आग के गोले के समान गमे और पिघली हुई रही होगी और 
मंगल भी करीब ऐसा ही परन्तु कुछ टंढा रहा होगा। उसी संमय 
सूये के आकषण से उठे ज्वार-भाटा के कारण पृथ्वी का एक भाग 
निकल्ल पड़ा होगा और वही चन्द्रमा हो गया होगा। पृथ्वी का 





चित्र ४६९--ये दोनों लड़ गये । 


एक भाग होने के कारण चन्द्रमा इतना गरम था कि ठंढा होते 
होते बहुत से पहाड़ इत्यादि बन गये, नहीं तो छोटा होने के 
कारण यह पहले ही से इतना गरम न होने पाता। प्रृथ्वी पर भी 
इसी प्रकार पहाड़ बने होंगे । मंगल पर कम गरमी के कारण पहाड़ 
इत्यादि न बनने पाये होंगे । पृथ्वी जब इतनी ठंढो हो गई कि जल- 
वाष्प वर्षा के रूप में गिरने लगा, तब इसमें जीव आपसे आंप 
रासायनिक संयोग से उत्पन्न हुआ होगा। डारबिन (87077) के 
प्रसिद्ध विकाश ((१४०।ए४०७) सिद्धान्त के अनुसार इस सरलतम 
जीव से उत्तरोत्तर अधिक टेढ़े जीव बने होंगे, अन्त में बन्दर और 
तब उनसे मनुष्य बन होंगे। इस बात के बहुत से प्रमाण हैं जो 


मंगल पप७छ 


जीव-विकाश-सिद्धान्त (]]०००४ ०/ ए0प्४०७) की पुस्तकों में 
मिलेंगे । ल्ॉवेल का कहना है कि मंगल पर भो यही घटनायें हुई 
होंगी । हाँ, वह पहले ही से पृथ्वी की अपेक्ता कुछ ठंढा था और 
छोटा होने के कारण वह कुछ अधिक वेग से ठंढा भी हुआ होगा । 
इसलिए वहाँ पर बन्दर और मनुष्थोंबाल! ज़माना बहुत पहले 
ही गुज़र चुका होगा । जेसे जेसे समय बीतता गया होगा, कम 
आकषण के कारण जलवाप्प शून्य आकाश में उड़ता गया होगा 
क्र कुछ जल भूमि के भीतर ही घुस गया होगा। पृथ्वी पर भो तो 
अब आज से करोड़ों वर्ष पहले की अपेक्ता कम जल बरसता है, 





चित्र ४६६--लड़ने का परिणाम यह हुआ कि 
उनके बीच तीसरा पिंड बनने लगा । 


श्रेर दिन पर दिन जल कम हुआ जा रहा है। पृथ्वी पर भी, ऐसा 
प्रमाण मिलता है, समुद्र छिछले हो गये हैं और जे भूमि पहले 
समुद्र के नीचे थी वह अब ऊपर निकल आई है, जिससे 
उसमें अब भी समुद्री जीव-जन्तु की हड्डियाँ मिलती हैं। इसी 
प्रकार मंगल में भी धीरे धीरे समुद्र सूखता गया होगा। भूमि बढ़ती 
गई होगी, साथ ही साथ पानी की शिकायत बढ़ती गई होगी | इधर 
डारविन के सिद्धान्तानुसार वहाँ के मनुष्यों का और भी विकाश 
हुआ होगा । वे ओर भी बुद्धिमान हो गये हेंगे। धीरे धीरे उन्होंने 
अपना भविष्य पहचान कर नहर बनाना आरम्भ किया होगा। अब 


पृप८ सौर-परिवार 
मंगल पर समुद्र सब सूख गये हैं। शायद वहाँ के साँवले भाग समुद्र 
के पेंदे होंगे । 

लॉवेल का कहना है कि पानी आपसे आप इन नहरों में बह 
नहीं सकता, क्योंकि प्र व प्रदेश वहाँ कुछ ऊँचे पर नहीं है; फिर मध्य- 
रेखा के पास नहरों का रंग उत्तर से दक्षिण की ओर और पीछे 
दूसरे गोलाधे में गरमी पड़ने पर विपरीत दिशा में बदलते देखा गया 
है, जिससे पता चलता है कि पानी ऊँचाई नीचाई के कारण नहीं 
बहता । इसलिए वहाँ बड़े बड़ पम्प लगे होंगे ज्ञो मास-निवासियों 
क॑ विज्कक्षण बुद्धिमान होने के प्रत्यक्ष प्रमाण हैं । 

लॉवेल का कहना है कि यह सिद्ध है कि मंगल पर जीवित 
रहने के लिए काफो गरमी पड़ती है, हाँ शायद उसी प्रकार वहाँ 
रहना पड़ता होगा जेसे यहाँ एसकिमो (778]|3770) लोग रहते हैं। 
परन्तु एक आपत्ति ल्लोग यह करते हैं कि मंगल पर वायुमंडल इतना 
पतला है कि वहाँ पर सब प्राणियों का फेफड़ा फट जायगा | इसका 
उत्तर लॉवेल ने यों दिया है कि कुछ ही वष पहले लोग समभते थे 
कि समुद्र के पंदे कं पास कोई मछलियाँ या अन्य जन्तु नहीं रह 
सकते, क्योंकि वहाँ पानी का इतना दबाव पड़ता है कि सब जन्‍तु 
मर जायेंगे और वहाँ इतना अंधकार होगा कि कुछ दिखल्लाई न 
पड़ेगा । परन्तु खोज करने पर पता चल्ना कि वहाँ बहुत से जानवर 
रहते हैं | वहाँ की मछलियों की बनावट ऐसी होतो है कि ऊपर आने 
से वे मर जाती हैं | फिर वहाँ ऐसी भी मछलियाँ होती हैं जो जुगनू 
की तरह अपनी लात्टेन आप लिये फिरती हैं। ते क्या ऐसे जोवधारी 
नहीं बन सकते जो पतत्ते वायु में रह सकें ? अवश्य बन सकते 
होंगे। यहीं पर देखिए समुद्र से १६,००० फुट ऊँचे तिब्बत ([५७९४) 
में मनुष्य रहते ही हैं। ऐन्डीज़ (४7065) पहाड़ पर भी रहते हैं । 
इन स्थानों में वायु का दबाव साधारण का केवल्ष आधा हो है। 


मंगल धूप 
माना कि मंगल में साधारण का केवल पाँचवाँ अंश दबाव है, तो 
क्या जेसे जेसे करोड़ों वर्षो' में वहाँ का वायुमंडल क्षीण 
होता गया लैसे तैसे प्रकृति के नियम श्रोर डारविन के सिद्धान्त 
के अनुसार क्षीण वायु में रहनेवाले व्यक्तियों का विकाश न॑ 
हुआ होगा ९ 
थोड़े में, समक्तिए कि लॉवेल का तक हमारे उस प्राचीन कवि 
का सा है जिसने कहा था--. 
“जब दाँत न थे तब दृध दिये, 
जब दाँत हुए क्या अन्न न देहे ९?” 





चित्र ४४७--तोसरा ।पड अभी तक अपने 
जन्मदाताओं से पृथक नहीं हुआ । 


केवल अन्तर इतना ही हे कि लॉवेल ने परमेश्वर का नाम 
लेकर विज्ञान का माथा हेठा नहीं किया है। क्‍ 

यह ते हुईं कल्पना की बात | इसक सच्चे होने का सबूत इस 
बात से मिलता है कि लॉवेल ने जिन नहरों को देखा है वे ऐसी 
सीधी, पतली, नियमानुसार बनो हैं कि थे प्रकृति की बनाई हुईं नहीं 
हो सकती 

परन्तु यदि बारनाड, ऐन्टोनिआडी, इत्यादि, की बात सत्य 
है कि मंगल में असली नहरें हैं ही नहीं तो सब कल्पनाओं 
की जड़ ही कट जाती है। हाँ, घास-पात होते हों तो हों । 


पूदू० सौर-परिवारं 


लॉवेल का विचार हे कि समय पाकर पृथ्वी भी मंगल की तरह 
समुद्र-रहित हो ज्ञायगी । उघर मंगल धीरे धीरे चन्द्रमा की तरह 
निर्जाव हो जायगा | पृथ्वी भी अन्त में इसी दशा पर पहुँच जायगी,' 
परन्तु घबड़ाने की कोई बात नहीं है, इसमें प्रायः असंख्य वर्ष 
लगेंगे । न 
लॉवेल का सिद्धान्त हे तो बहुत रोचक, परन्तु इस पर ध्यान 
रखते हुए कि अधिकांश देखनेवालों ने इन नहरों का. सब कुछ 
चेष्टा करने पर भी नहर के सदश नहों पाया है, हमको शोक के 
साथ कहना पड़ता है कि अभी यह निश्चयरूप से सिद्ध नहीं हुआ 
कि मंगल पर बुद्धिमान व्यक्ति अवश्य हैं । 

१०--गुलिवर की याचाये--धथ्वी के एक, इहस्पति के 
चार, और शनि के इससे भी अधिक उपग्रह देख कर कई व्यक्तियों 
ने, कुछ तो मज़ाक में और कई एक ने पूरे विश्वास के साथ, 
लिखा था कि मंगल्ल के दो उपग्रह होंगे | अन्त में सन्‌ १८७७ में 
प्रेफिसर ऐसफ हॉल (॥४४७॥ 779))) ने वाशिंगटन (ए७७॥४98407) 
बेधशाला के बड़े दूरदशक से मंगल्ल के दो ग्रहों का पता 
लगा ही डाला। पहले के लेखकों ने किस प्रकार इस आविष्कार 
की भविष्यद्वांणी की थी यह अत्यन्त रोचक है ओर इसलिए 
इसका वशन यहाँ पर प्रोफेसर हॉल के परचे से दिया जाता हे#। वे 
लिखते हैं । 

“१६१० में गेलीलियो के निकाले बृहस्पति के चार उपग्रहों के 
आविष्कार के थोड़े ही दिनों बाद, और जब इस आविष्कार के सच्चे 
होने पर लोग संदेह कर ही रहे थे, केपल्लर (7०॥।6४) ने निम्न- 


+ 03980॥ 78): 0080ए8४078 . भाते 079 0 +॥8 
७०/6)|॥०७४ 6 78, जहाँ से एक अवतरण (3. से, ])0#फ97]]) ७ 
]५०१७४ में भी. दिया हे। 
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लिखित पत्र अपने एक मित्र को लिखा था। गेलीलियों के इस 
आविष्कार की ख़बर उत्तका उसके मित्र वाखेनकुल्प (७ ॥८०॥०0॥९।५) 
ने सुनाई थी; ओर केपलर कहता है:-- 

४ * ऐसी ख़बर सुनकर, जो एक-दम निरथेक जान पड़ती थो, में 
आश्वय के आवेश में ऐसा पड़ गया और हम दोनों के एक पुराने 
विवाद का इस प्रकार तय हो गया देख में इतना क्षुब्ध हो गया कि 
उसके आनन्द, मेरी त्ज्जा, ओर हम दोनों की हँसी के बीच न उसमें 
बोलने की शक्ति रही और न मुझमें सुनने की ओर विशेषकर इस- 
लिए कि ऐसी नई बात सुन कर हमारे होश ठिकाने न थे। 





चित्र ४६८--तीखरा पिंड पृथक हे। गया। 


चित्र ४६४-४६८7 ए० डब्ल्यू० बिकरटन की 
पुस्तक “बर्थ ऑफ वल्ड्ल ऐण्ड सिस्टेम्प”! 


कर 


से लिये गये हैं । 


उसके बिदा होने पर में तुरन्त सोचने लगा कि किस प्रकार से, 
बिना अपने “विश्वोत्पत्ति के रहर्थ?”” का उल्लटे, जिसके अनुसार 
सूये के चारों ओर ६ ग्रह से अधिक नहीं हो सकते, ग्रहों की संख्या 
में वृद्धि हो सकती है। बृहस्पति के चकक्‍्ऋर लगानेवाले चारों 
ग्रहों के अविश्वास से मेरा चित्त इतना दूर हे कि मेरी ज्ञालसा एक 
दूरदशंक के लिए है, जिससे, हो सके तो तुम्हारे पहले ही, मंगल 
के पास दो ग्रह, जेसा अनुपात को ठीक रखने के लिए आवश्यकता 
प्रतीत होती है, शनि के साथ छः या आठ और शायद बुध 
और शुक्र के साथ एक एक का आविष्कार करें |? 
क्र, 7] 


धर सॉर-परिवारं 


“मंगल के उपग्रहों के विषय में डीन स्विफ्ट का बयान उनके 
प्रसिद्ध व्यंगमय पुस्तक मिस्टर लेमुयल्न गुलिवर की यात्रायें 
([॥6 [फ्म ५७5 छा 3 ,0॥00] (0॥॥ए€/) नामक पुस्तक में है | 
( यह वही पुस्तक है जिसमें पहले एक बालिश्त के बोनोंवाले देश 
में श्र पीछे ताड़ ऐसे देत्यों के देश में गुलिवर के पहुँचने का 
वर्शन है )। लपूटा (.0]0) में अपने पहुँचने के वशेन के बाद 
श्रौर ल्पूटा-निवासियों की गणित और संगीत के शोक की 
व्याख्या के बाद गुलिवर कहता है। 

४ “मुझे गणित का जो ज्ञान था उससे मुझे उनकी भाषा सोखने 
में बड़ी सहायता मिल्ली, क्योंकि उनकी बोल्ली उस विज्ञान पर और 
संगीत पर बहुत निर्भर है; और संगीत में में निपुण हूँ । 
उनके विचार सदा रेखाओं श्रौर नकशों में फेस जाया करते थे । जैसे 
उनकी यदि किसी ख्री या किसी अन्य जानवर के सौन्दय की 
प्रशंसा करनी हुई तो वे इसको वृत्त, वर्ग, समानान्तर चतुर्मुज, दीघ-. 
वृत्त, इत्यादि, रेखागणित-सम्बन्धी शब्दों से करते हैं, या यह प्रशंसा 
कला और संगीत से लिये गये शब्दों से की जाती है, जिनके 
दुहराने की यहाँ आवश्यकता नहीं है। और यद्यपि वे कागज़ पर, 
पेन्सिल और परकार के प्रयोग में अत्यन्त चतुर हैं, तो भी जीवन के 
साधारण काम-काज में इनसे बढ़ कर फूहर, भोंदे, और स्थूल लोगों 
की मेंने कभी नहीं देखा | और गणित ओर संगीत को छोड़ अन्य 
विषयों पर इतने सुस्त और ख़प्त दिमागवाल्नों को भी मैंने कभी नहीं 
देखा । इनमें तक करने की शक्ति थोड़ी है, श्रैर उनका विरोध प्रचंड 
होता है; हाँ, उस अवसर को छोड़ जब इनका विचार सही होता 
है, परन्तु विरते हो अवसरों पर ऐसा होंता है। इन लोगों के दिल में 
हमेशा खटका लगा रहता है; क्षण भर के लिए भी उनको शान्ति 
नहीं मिलती; और उनका खटका ऐसी बातों से उठता है जिससे 
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शंप मनुष्य-जाति को काई सराकार नहीं रहता। उन्हें शंका है कि 
कई आपत्तियाँ आकाशीय पिंडों पर पड़नेवाली हैं और उनका डर 
उन्हीं भावी आपत्तियों से उत्पन्न हुआ है। जेंसे, वे डरते हैं कि 
पृथ्वी के लगातार सूथ की ओर बढ़ते रहने से, समय पाकर कभी 
सूये इसको सोख न ले या इसका निगल न जाय। और यह कि 
धीरे धीरे सूर्य अपने ही 
कलंकीं से ढक न जाय 
ओर तब विश्व का यह 
कुछ भी प्रकाश नदे 
सके। आर यह कि 
पृथ्वी पिछते पुच्छल 


8 
५ वर 





6 
४.१ े ई422 ५४०० बज धो & 


हि गन हम हि 


तारे की दुम की ऋटकार हमको 3. अदला कक 2 2262 
से बाल बाल बच गई, [ रूबिल 
नहीं तो जल्न कर यह चित्र ४६६--लॉवेल का खींचा कुछ नहर- 
अवश्य राख हो जाती: केन्द्री का नक़शा। 


और आगामी पुच्छत तारा जा आज से एक ओर तीस वर्षो" 
में आनेवाला है शायद हमारा नाश कर डात्तलेगा | क्योंकि यदि 
यह संक्रान्ति के समय सूये के पास एक निश्चित माज्ना से 
समीप चला जायगा ( और उनको डर है कि यह ऐसा अवश्य 
करेगा, क्योंकि उनको गणना से यही बात निकल्ली है ) तो इसे लाल 
तपाये हुए लोहे से दस हज़ार गुनो अधिक गरमी मिलेगी 
और सूय से हटने पर इसकी जलती हुई पूंछ सवा दस लाख और 
चौदह मील लम्बी होगी | यदि इसमें से, पुच्छल तारे के मस्तक से 
सवा लाख मील की दूरी से होकर पृथ्वी निकलेगी तो अवश्य पृथ्वी 
में आग लग जायगी और यह राख हैा। ज्ञायगी | और यह कि सूय 
अपनी रश्मियों को रोज़ खच करता है परन्तु उसे कोई भेजन नहीं 


पद 2 सौर-परिवार 

मिलता, इसलिए अन्त में इसका पूर्णतया क्षय हो जायगा और 
इसका नामांनिशान भी न रहेगा; जिससे इस प्रथ्वी का भो नाश 
हो जायगा श्रार साथ ही सब ग्रहों का भी, जिनका इसी से 
प्रकाश मिलता है । 

४ “उन्हें बराबर इन सब आसजन्न संकटों का और इसी प्रकार 
की अन्य आशडुगओं से इतना डर लगा करता है कि वे अपने बिस्तर 
पर न तो सुख से से सकते हैं और न तो उन्हें जीवन के सामान्य 
आनन्द और उत्सवों में काई मज़ा मिलता है । प्रात:काल जब उनकी 
किसी मित्र से मुल्लाकात हो जाती है तो पहला प्रश्न सूर्य के स्वास्थ्य 
के विषय में होता है; उदय या अस्त होते समय वह केसा था और 
आगामी पुच्छल्॒ तारे की चाट से बचने के लिए कितनी आशा की 
जा सकती है # # # । वे अपने जीवन का सबसे अधिक भाग 
आकाशीय पिंडों के देखने में लगाते हैं। इस काम को वे ऐसे 
दरदशकों से करते हैं जो हमारे यंत्रों से कहीं अच्छे हैं, क्योंकि 
यद्यपि उनका बड़े-से-बड़ा दूरदशक ३ फुट से बड़ा नहीं है, तो भी 
उनसे हमार सौ फुटवाल्े यंत्रों से कई गुना बड़ा श्रौर बहुत ही 
स्पष्ट दिखल्लाई पड़ता है। इस बात के कारण उन्होंने हमारे यूरो- 
पीय ज्योतिषियों से बहुत बढ़ कर आविष्कार किये हैं, क्योंकि 
उन्होंने दस हज़ार नक्षत्रों की सूची बना डाली है, परन्तु हमारी 
बड़ी-से-बड़ी सूचियों में इनके तिहाई तारे भी नहीं हैं। # # # 
इसी प्रकार उन्होंने दो छोटे छोटे तारे या उपग्रहों का 
आविष्कार किया है, जो मंगल्न की प्रदक्षिणा करते हैं। इनमें 
से भीतरवात्ञा बड़े ग्रह के केन्द्र से ठीक उसके तीन व्यास 
की दूरी पर हे और बाहरबाला पाँच व्यास की दूरी पर। 
पहला दस पउंटे में एक चक्कर लगाता है और दूसरा साढ़े 
इक्कीस में ।? 
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४ [ प्रसिद्ध फ्रेंच लेखक ] वॉल्टयर ने जा चर्चा मंगल के 
उपग्रहों की की है वह उसके माइक्रोमेगास, एक दाशनिक इतिहास, 
- (॥0-00088७, 7800786 ?॥080|॥6 ५७०) में है । माइक्रोमेगास 
सगशिरा ( 0४ साइरियस ) नक्षत्र का रहनेवाला था । 
उसने एक पुस्तक लिखी थी, जिसमें एक शक्की मिजाज्ञ के 





चित्र ४७०--मंगल के उपग्रह । 


भोतरी उपग्रह मंगल्ल के प्रव-प्रदेशों से दिखलाई भी न पड़ेगा। 


जुड़ढह़े को नास्तिकता की बू आती थी | इसलिए बह अपने 
नक्षत्र को छोड़ हमारे सोर-परिवार में आ गया। वाल्टंयर 
लिखता है :-- | 

४ लेकिन अब अपने यात्री का हाल सुनिण । वह बृहस्पति से 
लिकल आया ओर उसने क्गभग दस करोड़ काोस का रास्ता तय 
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किया और वह मंगल्ल ग्रह को छूता हुआ निकल गया; जो, जेसार 
सभी जानते हैं, हमारी छोटी सी प्रथ्वी से पाँच गुना छोटा है; 
उसने उन दोनों चन्द्रमाओं की प्रदक्षिणा की जो इस ग्रह की नौकरी 
बजा लाते हैं श्रार जो अभी तक हमार ज्योतिषियों की निगाह से 
बच गये हैं| मैं अच्छी तरह जानता हूँ कि पादरी केस्टल ने इन 
दोनों उपग्रहों के अस्तित्व के विरुद्ध अत्यन्त परिहास से लिखा हे, 
परन्तु मैं उन ज्ञोगों का तरफदार हूँ जो साहदश्य के बूते पर परिणाम 
निकालते हैं। ये भत्ते दाशनिक कहते हैं कि मंगल के लिए, जो सूर्य 
से इतनी दूर पर है, यह कितना कठिन होगा कि वह बिना इन 
दोनों चन्द्रमाओं के काम चलावबे |? ?” 

१९--मंगल के उपग्रह--नये उपग्रहों का नाम फोबॉस 
([१॥0)॥०४) और डाइमाँस (])00॥09) रक्खा गया। फोबॉस ओर 
डाइमॉस, अर्थात्‌, भय ओर विप्तव समर-देवता के दो कुत्ते थे। 
डाइमॉस का प्रदक्षिणा-काल क्रीब ३० घंटे का है, लेकिन फोबॉस का 
प्रदक्षिणा-काज् ८ घंटे से भी कम है | हमने देखा है कि मंगज्न का 
दिन-रात लगभग हमारे ही दिन-रात के बराबर है ! इस प्रकार 
इस भीतरी नन्‍्हें से उपग्रह का ८ ही घंटे का महीना मंगल के एक 
रात्रि से भी कम है। इसका विचित्र परिणाम यह होगा कि यह 
मंगल पर पश्चिम की ओर उगेगा और पूर्व की ओर इूबेगा और 
एक ही रात्रि में अमावस्या और पूर्णिमा दोनों हो जायगी | किसी 
किसी रात्रि में ते यह दो बार उगता होगा। परन्तु यह उपग्रह 
मंगल के इतना पास है कि यह ध्रुव-प्रदेशों से दिखलाई भी न पड़ेगा 
( चित्र ४७७० )। 

बाहरो उपग्रह कुछ कम विचित्र नहीं है। इसका प्रदक्षिणा-काल 
मंगज़ के भ्रमण-काज्ञ से थोड़ा ही अधिक है। इसलिए जेसे जेसे 
मंगल के घूमने के कारण कोई स्थान पश्चिम हटता जायगा डससे 


मंगल पूछ 


घोड़े हो अधि+ वेग से दूसरा अ्रह पूर्व से पश्चिम जायगा | परिणाम 
यह होगा कि डाइमॉस लगभग तोन दिन तक डूबेगा ही नहीं 
ओर इतनी देर में अमावस्या से पूर्णिमा और पूर्णिमा से अमावस्या 
दो बार हो जायगी। 

परन्तु दोनों ग्रह छोटे हैं । पासवाल्ला उपग्रह लगभग १० मील 
और दूरवाला कंवल ५ मील व्यास का होगा। मंगल्ल से ये वैसे 
ही जान पड़ेंगे जेसे शुक्र हमको प्रतीत होता है । 





अध्याय १४ 


बृहस्पति और शनि 


१--बू हरुपति--मंगल श्र अवान्तर ग्रहों के बाद बृहस्पति 
पड़ता है। सब ताराओं से चमकदार, ग्रहों में कंवल् शुक्र और कभी 
कभी मंगल से कम, यह दृहत्काय ग्रह सहज ही में पहचाना जा 
सकता है| शुक्र की तरह यह सदा सूर्य के पास ही नहीं रहता; 
हर तेरहवें महीने यह पूर्व दिशा में सन्ध्या-समय उदय होकर प्रात:- 
काल पश्चिम में डूबता है और इस प्रकार हमकी रात भर दिखंलाई 
पड़ता है। ज़रा सा पीले रंग के कारण, इसमें और रक्त वर्ण संगल 
में भूल नहीं द्वो सकती । छोटे दूरदशकों में भी यह और इसके चार 
प्रधान उपग्रह बड़े सुन्दर जान पड़ते हैं ( चित्र ४७१ )। 
नाप में, और तौल में भी, यह सब अहों से, उनका मिलाकर 
एक साथ रखने पर भी, बड़ा है, परन्तु इसकी घनता, सूर्य के समान, 
पान्ती से थोड़ी ही अधिक है| इसकी परिक्तेपण-शक्ति (॥॥.७१०) से, 
जो १०० के बराबर है, और अन्य प्रमाणों से भी, पता चलता है कि 
यह बादलों से ढका है। इसमें कल्लायें अवश्य बनती हें, परन्तु 
पूणबिम्ब से कम हो अन्तर होने के कारण ( पृष्ठ ४६८ देखिए ) 
बिना नापे इसका पता नहीं चलता । कल्ला और प्रकाश के बढ़ने के 
सम्बन्ध से पता चल्नता है कि बृहस्पति सपाठ है, जिस बात का बोध 
उसके बादलों से ढके रहने से भी होता है । बृहस्पति के बिम्ब के 
किनारे केन्द्र से कम चमकदार हें, जिससे भी वहाँ के वायु-संडल 
का पता लगता है ( पृष्ठ २५४ देखिए )। पहले लोग समभते थे कि 
बृहस्पति इतना गरम है कि यह केवल सूर्य के प्रकाश से ही नहीं 
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चमकता, अपने निजी प्रकाश से भी चमकता है, परन्तु यह बात सत्य 
नहीं है, क्योंकि बड़े से बड़े दूरदशक से देखने पर भी, जब इसका 
कोई उपग्रह इसके साये में चत्ना जाता है और इस प्रकार उस' उप- 
ग्रह का ग्रहण लग जाता है, तब वह उपग्रह अदृश्य हो रहता है। 
यदि बृहस्पति सर भो प्रकाश दे सकता ते ग्रहण के समय उपग्रह 





चित्र ४७७२--बृ हसूपति और पृथ्वी की नापों की तुलना । 


पृथ्वी क्री अपेक्षा बृहस्पति बहुत बड़ा है । 
अच्श्य न हो जाया करते, क्योंकि वे बृहस्पति के प्रकाश से _ 
चसकते रहते । 
इहस्पति सूय से इतना दूर है कि वहाँ पृथ्वी की अपेक्षा २५ 
में केवल एक भाग प्रकाश और गरमी पहुँचती होगी । वहाँ से सूर्य 
बहुत छोटा और विवरण दिखल्लाई पड़ता होगा | 





स्लि 
फर; छॉवेल के 
बेधशाला 


[ 


भू ७२ सोर-परिवार 


इतना स्थृत्त-काय होने पर भो बृहरपति अपनी धुरी पर दस घटे 
में ही एक बार घूम लेता है। एथ्वी की मध्य रेखा पर स्थित देश एक 
मिनट में भ्रमण के कारण केवल १७ मील प्रति मिनट के वेग से चलते 
हैं, परन्तु बृहस्पति पर मध्य रेखा के देश ५०० मील प्रति मिनट के 
वेग से चलते हैं । इस तेज़ी से घूमने का परिणाम यह है कि बृहस्पति 
बहुत चिपटा है| गया है । इस बात का पता बृहस्पति को दृरदशक 
से देखते ही लग जाता है ओर इसके चित्रों से भी प्रत्यक्ष है। पृथ्वी 
अपने ध्र्‌ वों पर केवत्न १२ मोल ही दबी हुई है, परन्तु बृहस्पति 
अपने प्र व-प्रदेश पर २,००० मील दबा हुआ है। 





चित्र ४७७४--सन्‌ १६०१ में ताराओं के बीच बृहस्पति का माग । 


परन्तु बृहस्पति का भ्रसण-काल निश्चित रूप से मालूम नहीं 
है | इसका कारण इतना यह नहीं है कि इस पर कोई तीक्षण चिह्न 
दिखल्ाई नहीं पड़ते, जितना यह कि सब चिह्न एक ही वेग से नहीं 
घूमते । इृहस्पति का मध्य भाग लगभग <€ घंटे ५० मिनट में एक 
अ्रमण करता है। अन्य भाग < घंटे ५५ मिनट से कुछ अधिक 
समय में करते हैं। परन्तु ये भाग भी ठीक ठोक एक ही समय में 
भ्रमण नहीं करते ( चित्र ४७५ )। 
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२--बह रू पति को खाकति--छोटे से दूरदशक में भी 
पतति पर धारियाँ दिखलाई पड़ती है, परन्तु बड़े द्रदशकों में 
इसकी सतह पर अनेकों चिह्न दिखलाई पड़ते हैं । इसका रंग-- 
अधिकांश लाल आर भूरा--बड़ा सुन्दर ज्ञान पड़ता हैं। यहाँ पर 
दिये गये संसार के बड़े बड़े दूरदशकों करी सहायता से प्रसिद्ध 





चित्र ४७४--वृहस्पति का अक्ष-प्रमण । 


मध्य कटि-बंध सबसे तेज़ घूमता है | अन्य भाग प्रति-चक्कर 
लगभग &€ मिनट पिछड़ जाते हैं । 


ज्योतिषियों के खिंचे चित्र ओर फोटोग्राफों से इसकी आकृति का 

अच्छा पता चत्ष जायगा। बृहस्पति की धारियाँ स्थायी नहों 
हैं। उनके रूप, स्थिति, चौड़ाई, गति सभी में कुछ न कुछ 
अन्तर बराबर पड़ा करता है जेप्ता चित ४७६ से स्पष्ट पता 
चलता है। 
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चित्र ४७६--भिन्न भिन्‍न वर्षों में बृहरुपति की आकृति । 
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बृहस्पति के अधिकांश चिह्न अस्थायी हैं। सप्ताह दो सप्ताह 
तक दिखलाई पड़ते हैं और वे बादल जान पड़ते हैं, परन्तु उस पर 
कुछ ऐसे चिह् भी हैं ज्ञो प्राय: चिरस्थाई हैं| इनमें से एक जो 
कम-से-कम ७५ वर्ष से दिखल्ाई पड़ रहा है “बृहदु-रक्त-चिह्र” 
(४6 276४४ 76१ 800) कहलाता हे (चित्र ४७७, और रह्गीन चित्र ) | 





[ ऐन्टोनिआडी 


चित्र ४७७ --च्हस्पति | 


बृहदू-रक्त-चिह्न स्पष्ट दिखलाई पड़ रहा है । 


बृहस्पति के दक्षिण ( चित्रों में ऊपरी ) भाग में यह चिह्न कई वर्षो” 
से बहुत स्पष्ट दिखलाई पड़ता रहा परन्तु अब वह इतना स्पष्ट नहीं 
है । यह ३०,००० मील लम्बा और ७,००० मील चौड़ा, पृथ्वी से 
देखने से खोरे के आकार और इंट के रड्ढ का दिखल्लाई पड़ता था, 
धीरे धीरे इसका रहू फीका पड़ गया, परन्तु इसका स्थान अब भी 
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गड़ढे के समान दिखलाई पड़ता है। १८७८ में यह पहले पहल 
देखा गया था। यह लाल चिह्न भो बराबर एक वेग से नहीं घूमता 
रहा | अपने मध्य वेग से चलने पर यह जहाँ रहता उससे २०,००० 
मील कभी आगे, कभी पीछे हे! जाया करता था। यह अन्य चिह्ठों 
की अपेक्षा ऊँचा है या नीचा इस पर वर्षो" के तक-बितक के बाद 
एक ज्योतिषी ने इसके जानने की नई रीति बतलाई। एक काला 





चित्र ४७८-चब्हस्पति । 


बहदू-रक्त-चिह्ठ बाई ओर है। 


चिह् इहद लाल चिह् के पीछे पीछे, परन्तु इससे कुछ अधिक 
वेग से चल रहा था। उस ज्योतिषी ने कहा कि देखना चाहिए कि. 
काला चिह् लाल के ऊपर से या नीचे से निकलेगा | यदि यह 
ऊपर से चल्ला जाय तो समभना चाहिए कि ज्ञाल चिह कम ऊँचा है 
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ओर यदि यह नीचे से चला जाय तो लाल चिह्र अधिक ऊँचा होगा | 
परन्तु जब समय आया तब काला चिह्त ल्ाज्ष की बगल से निकल 
गया और यही बात अन्य अवसरों पर भो देखी गई है। लाल चिह् 
के ज़रा सा दक्षिण एक साँवला प्रदेश है जो सन्‌ १४०१ से अब 
तक है। यह ल्ाल चिह्न से 
शीघ्रगामी हे श्रार जब कभी 
यह लाल चिह्ग तक पहुँचता है 
ते यह उसकी बगल से निकल >“*% 2 ः 
जाता है (चित्र ७७७ ) । / ०  उ 
इसकी गति लाल चिह को... 
अपेक्ता १६ मील प्रतिघंटा 
अधिक है| इन अवसरों पर 
लाल चिह् कई हज़ार मील 
आगे घसीट जाता है परन्तु 
फिर यह पोछे लोट आता है । 
स्पष्ट हे कि ये चिह्न ठोछ्त वस्तु 
पर नहीं हैं, केवल वायुमंडल [ ऐेन्डेनिआडी 
में उड़ रहे हैं । चित्र ४७७४--काले दाग लाल चिह्न 
ताप-क्रम इत्यादि से, आकृति की बगरू से निकल जाते हैं । 

से और चिह्नों के स्थायी न होने 

से यह निश्चय है कि हमें बृहस्पति के वायुमंडत्त के बादल हो 
दिखलाई पड़ते हैं, परन्तु इन बादलों के नीचे क्या है, इसका हमको 
अ्रभी तक पता नहीं है। पहले समझा जाता था कि बृहस्पति अवश्य 
बहुत गरम होगा, ओर इसका अधिकांश गेस होगा, तभी ते इसका 
घनत्व सूये से भी कम है और इसमें लगातार उथल्न-पुथल हुआ 
करता है। दूसरा कारण ऐसा ख्याल करने का यह भी था कि 
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पृष्द सौर-परिवार 


बृहस्पति अत्यन्त बड़ा है। इसलिए अभी वह प्रृथ्वी के बराबर टंढा न 
हुआ होगा, जेसे मंगल से बड़ा होने के कारण प्रश्वी अभी मंगल के 
समान ठंढी नहीं हुईं है। लॉवेल ([,09०॥) # का कहना था कि 





[ राइट; लिक बेधशाला 
चित्र ४००--बृहस्पति के भिन्‍न भिन्‍न रंगों के प्रकाश से लिये फोटोग्राफ । 


ये क्रम से परा-कासनी, बेंगनी, नीला, पीला, लात, उपरक्त रंग के प्रकाश-छुननों द्वारा लिये 
गये हैं । चित्र ४२६ और ४३० से तुलना करने पर स्पष्ट हो जाता है कि धारियाँ वायु- 


के 


मंडल्य के नीचे से नहीं दिखलाई पड़ती; वे वायुमंडल पर ही हैं । 


“बृहस्पति ठोस नहीं है, परन्तु यह उफनते हुए भारी वाष्पों का 
खोलता हुआ कड़ाहा है ।” परन्तु अब ऐसा जान पड़ता है कि 
बृहस्पति बहुत ठंढा है। उसका ताप-क्रम नापा गया है। कम से 
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बहस्पति और शनि प्र 
कम, बाहरी वाष्पों का ताप-क्रम बहुत कम है, जिससे अब समभका 
जाता है कि जो बादल हमको दिखलाई पड़ते हैं वे पानीवाले बादल न 
होंगे। पाठक जानते होंगे कि कारबन-द्विओषिद (८४।४)०॥ १॥0 580०) 
गेस, जो हमारे साँस के साथ बाहर निकलता है ओर लकड़ी जलने 





चित्र ४०+--बहरुपति के कुछ डपप्नहों की सापेक्षिक दूरियाँ। 


पर बनता है, काफी ठंढा होने पर जम जाता है। हो सकता है, 
बहस्पति के बादल इसी पदाथे के हैं; या किसी ऐसे पदा्थे 
के हें।, जिन्हें हम पृथ्वी पर गैस के रूप में देखते हैं, परन्तु जो बहुत 
ठंढक पाकर जम जाते हैं, या तरल पदार्थ बन जाते हैं, और जो बहुत 


५८० 
कम ताप-क्रम पर हो खूब ज्ञोर 
खौलते हैं | डाक्टर जेफरीज्ञ 
(।९४७४०७) का कहना हे कि 
हो सकता है बृहस्पति मे पत्थर 
का भीतरी भाग हो. ऊपर से 
गहरी तह बफ की हो ओर 
तब उसके ऊपर विस्तृत वायु- 
मंडल हो | इस प्रकार बृहस्पति 
का कस तापक्रम ओर कम 
घनत्व दानों बादें समझ में आ 
जाती हैं | 
३--बहस्पति के उप- 
ह--हमारे कविगण एक हो 
चन्द्रमा पर इतने मुग्ध हो गये 
हैं; बृहस्पति पर उनकी क्‍या 
गति होगी जहाँ ७ चन्द्रमा 
हैं ? इनमें से चार हमारे 
चन्द्रमा के बराबर या उससे 
भी बड़े हैं (चित्र ४८२ )। 
कभी दो, कभी. चार, कभी 
ओर भी अधिक चन्द्र जब वहाँ 
आकाश में उदय होते होंगे 
ओर उनमें से कोई धनुषा- 
कार, कोई अध और कोई 
पूणो दिखलाई पड़ता होगा 
. जो वहाँ की शोभा अपूव 
होती होगी। 


सोर-परिवांर 
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बृहस्पति का 
प्रथम उपग्रह 


द्वितीय उपग्रह 


तृतीय उपग्रह 


चतुर्थे उपग्रह 


शनि का सबसे 
बड़ा उपग्रह 


शनि का नाप में 
द्वितीय उपग्रह 


नेपच्यून का सबसे 
बड़ा उपग्रह 


चन्द्रमा 


चित्र ४८२--बृहरुपति के चार 
डपग्रहों ओर कुछ अन्य उप 
ग्रहों की चन्द्रमा से तुलना । 


श्व॒हस्पति और शनि भर 


चित्र ४८१ में बृहस्पति के कुछ उपग्रहों की सापेक्षिक दूरी 
दिखलाई गई है | इनमें से चार ( नम्बर १, २, ३, ४ ) बड़े उप- 
ग्रहों का आविष्कार गैलीलियो ने अपने नये दूरदशेक से किया था । 
इनको गति से उसने तुरन्त निश्चय किया कि जिस प्रकार चन्द्रमा 
पृथ्वी को प्रदक्षिणा करता है उसी प्रकार ये उपग्रह भी बृहस्पति को 
प्रदक्षिणा करते हैं; परन्तु यह सोर-परिवार के नये सदस्यों कं 
आविष्कार का पहला अवसर था । उस समय ल्लञोंगों का विश्वास 





चित्र ४८३-- एक चक्कर के सिन्‍न भिन्‍न स्थानों पर वृहरुपति 
का खसापेतक्तिक आकार । 


मंगल की तरह ब्हस्पति भी कभी बड़ा, कभी छोटा दिखलाई 
पड़ता हे,परन्तु अ्रन्तर उतना अधिक नहीं पड़ता (चित्र ४४२ 
पृष्ठ ४९६ से तुलना कीजिए) | 


ही नहीं होता था कि यह सम्भव है कि सौर-परिवार में नये कुट्धम्बी 
भी हों | दाशनिकों ने “सिद्ध” कर दिया था कि इसमें ठीक उतने 
ही सदस्यों को होना चाहिए जितने देखे गये थे । इनमें से प्रसिद्ध 
ज्योतिषी केपलर भी एक था। हम पहले देख चुके हैं कि उस पर 
इस नये आविष्कार का क्या प्रभाव पड़ा । एक दूसरे ज्योतिषो-- 
क्तेवियस ने गैलीलियो की हँसी जड़ाते कहा कि बृहस्पति के उपग्रहों 
को देखने के लिए ऐसा दूरदशक चाहिए जो उनको उत्पन्न कर सके; 


परे. सौर-परिवारं 
परन्तु, गैलीलियो के निमंत्रण पर दूरदशक से इनकी जाँच करने पर, 
उसे इतमीनान है गया कि वस्तुत: ये उपग्रह हैं । एक दूसरा दाश- 
निक इससे अधिक चतुर था । इस डर से कि कहीं उस्तकी भी मति 
भ्रष्ट न हो जाय उसने दूरदशक में आँख लगाना ही अस्वीकार कर 
दिया । थोड़े ही काल्न बाद उसकी मृत्यु हे गई। “में आशा करता 
हूँ?” तीखे गेल्लीलियो ने कहा कि “स्वग जाते समय रास्ते में उसने 
उनको देखा होगा ।??# द 

बहुत वर्षो के बाद एक नये उपग्रह का आविष्कार बारनाड 
(97787"0) ने किया | यह इतना छोटा--केव्त लगभग १०० मील 
व्यास का--ओऔर बृहस्पति के यह इतना समोप है कि बड़े से बड़े 
दूरदर्शकों से भी अत्यन्त कठिनाई से दिखलाई पड़ता है। शेष चारों 
उपग्रह बृहस्पति से दूर और अत्यन्त छोठे हैं। उनका पता केवल 
फोटोग्राफी ही से क्षण सका है, क्योंकि प्रकाश-दशन अधिक 
देने से उनके क्षीण प्रकाश का प्रभाव एकत्रित होते होते काफी 
हो जाता है। इन उपग्रहों का पता इतनो कठिनाई से क्गा 
है कि यह सम्भव है कि बृहस्पति के अन्य ग्रह भी हैं। जिनका 
पता लगाना और भी कठिन हो और जिनका पता शायद भविष्य 
में लगे । 

बृहस्पति के एक दे उपग्रह कोरी आँख से भी देखे गये हैं, 
परन्तु इसके ल्लिए तेज्ञ आँख चाहिए | यदि ब्वहस्पति इतना चमकाीला 
न होता तो ये उपग्रह सुगमता से देखे ज्ञा सकते, क्योंकि वे काफी 
बड़े और चमकीले हैं, परन्तु वे बृहस्पति के प्रकाश में छिप जाते हैं 
श्रौर साधारणत: नहीं दिखलाई पड़ते। ज्ञोगों का ख्याल है कि 
जब तीसरे और चोथे उपग्रह बृहस्पति से दूर और प्राय: एक ही 
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बृहस्पति 

इस ग्रह में कई एक धारियाँ दिखलाई पड़ती हैं। एक अडाकार लाल चिह्न भी 

'दिखलाई पड़ता है । सफेद गोल पिण्ड इसका एक उपग्रह है और काला 
.. धब्बा इस उपग्रह की परछाई' हे। 

एृ० ५०८२ ॒ 


बहस्पति शेर शनि प्८३ 


साथ रहते हैं उन्हीं अवसरों पर ये दोनों मिलकर एक उपग्रह के 
समान दिखलाई पड़ते हैं । 

. बृहस्पति के चार प्रधान उपग्रह व्यास में दे! से सवा तीन हज़ार 
मील के हैं और इस प्रकार उनमें से सबसे बड़ा चन्द्रमा का ड्यौढ़ा 
है। इनमें से तीन पानी की अपेक्षा तिगुना या दुगुना भारी हैं, परन्तु 
चोथा, जो बृहस्पति से सबसे दूर पर हे, # 
पानी से बहुत हलका है। इसका घनत्व 
कुल ०-६ है। घनत्व से, परिक्षपण-शक्ति 
से, श्रार कला और प्रकाश-बृद्धि के सम्बन्ध 
से पता चलता है कि इन उपग्रहों की सतह 





[ वारना्ड 


हे चित्र ४८४--बवृहसुपति का 
हमारे चन्द्रमा के समान हो ऊँची-नीची प्रथम उपग्रह कभी कभी 


है। चोथे का इतना कम घनत्व है कि दो विन्दु सा क्‍यों जान 
शायद उसमें भी बहुत सा जमा हुआ पड़ता है । 
कारबन-द्विओषिद होगा | दाहिनी ओर असल्ती हालत 


शी और बाई ओर यही हमें 
इन उपग्रहों में से बाज़् की चमक दूर से कसा दिखल्ाई पड़ता 


बहस्पति से अधिक और बाज को कम हैे। है यह दिखलाया गया है । 
इसलिए जब ये अपनी प्रदक्षिणा में उसके 

सामने आ जाते हैं ते अपनी चमक के अनुसार चमकीले या काले 
दिखलाई पड़ते हैं, परन्तु इनमें से जे बृहस्पति के सबसे अधिक निकट 
है वह कभो कभी विचित्र आकार का, लम्बा या दा काले विन्दु सा 
दिखलाई पड़ता हे | इसका अथे बारनाड ने यह ल्ञगाया कि इस उपग्रह 
के ध्र्‌ व-प्रदेश साँवले हैं और मध्य भाग हलके रड् का है। जब यह 
उपग्रह बृहस्पति के श्वेत भाग के सामने पड़ता है ( चित्र ४८७ ) 
तब यह दो विन्दु सा दिखत्लाई पड़ता हे । जब यह साँवले भाग के 
. सामने पड़ता है तब लम्बा सा जान पड़ता है (चित्र ४८५) | इसका 
कारण यहाँ दिये गये चित्रों को दूर से देखने पर स्पष्ट हो जायगा। 


५८४ .... सौर-परिवार 


जहाँ तक पता चलता है, हमारे चन्द्रमा की तरह ये उपग्रह 
भी अपना एक ही मुख अपने प्रधान ग्रह की ओर किये रहते हैं । 

४--ड पद्महों का ग्रहण--सूये, पृथ्वी और बृहस्पति जब एक 

ही सीध में नहों रहते, उस समय बृहस्पति को छाया में उपग्रहों का 
जाना या इस छाया में से उनका निकलना और कभी कभी दोनों 
5 5 “णणण हमको दिखलाई पड़ता है (चित्र ७८६)। 
* ज्यों ही कोई उपग्रह बृहस्पति की साया 
+ में घुसता है, त्यों ही उसे पर ग्रहण लग 
कक मो . जाता है। छाया से निकलने पर उपग्रह 

[ बारना्ड होता है । 

चित्र ४८रै- बृहस्पति ा.. इन ग्रहणों के सिवाय, हम देखते 
हक हर का के हैं कि जब उपग्रह सूये ओर बृहस्पति 
पेडलॉल्ड। के बीच में आ जाता है तब उपग्रह की 

आह के अली हज: व्रृहस्पति पर पड़ती है (चित्र ४८७) 
बाई ओर, यही हमें दूर स उपग्रह का दिखलाई पड़ना कुछ कठिन 
कसा दिखलाई पड़ता है। श्री है क्योंकि ग्रह और उपग्रहों के 
रंग या चमक में अन्तर कम हे, परन्तु 

इनकी परछाई स्पष्ट दिखलाई पड़ती है ( रह्टीन चित्र देखिए )। 
जेसे जेसे उपग्रह अपने ग्रह की प्रदक्षिणा करने में आगे बढ़ता 
है तैसे तेसे परछाई भी आगे बढ़ती है और यह पृथ्वी की स्थिति 
के अनुसार कभी आगे श्रोर कभी पीछे दिखलाई पड़ती है। छोटे से 
दूरदशक में भी उपग्रहों के अहण और उनकी परछाइयाँ अच्छी तरह 
देखी जा सकती हैं और ये दृश्य बड़े सुन्दर जान पड़ते हैं । इनके 
अतिरिक्त उपग्रहों का बृहस्पति की आड़ में छिप जाना ,या उसके 
विम्ब पर चढ़ आना देखा जा सकता है। ग्रहण, इत्यादि, सब * 

घटनाओं का समय नाविक पंचांग (४०प॥098] ै |87920) में, 





बहस्पति श्रोर शनि पूथप्‌ 


जो प्रत्येक वर्ष के लिए ३ वष पहले ही से छप जावा है, दिया 
रहता है 


५ चएनछएजक 
हि पक द्प्पश दें 


८ सुस्के इधा ५ 





चित्र ४८६--जब सूर्य, पृथ्वी ओर वृहस्पति एक ही 
सीध में नहीं रहते उस समय हम उपग्रदों का 
ग्रहण देख सकते हैं । 
एडिनबरा ( स्कॉटलड ) की राजबेबशाला ( ()96'एक- 
07४) के अध्यक्ष प्राफूसर सेम्पसन ने इन उपग्रहों के हज़ारों ग्रहणों 
का सूच्तम अध्ययन किया है। ग्रहण-काल्न के घटने बढ़ने से उनको 


् 





पुर्स इधर दे मम 02070 22 
| ५ (९0०८५) स्व ८ ८ का /५ 


न्य््यी थक 


चित्र ४८७--डपग्रह की छाया किस प्रकार बृहरुपति पर 


पडती है । 
पृथ्वी से “क? पर उपग्रह दिखतलाई पड़ता हैं और “ख*? पर 
द छाग्रा । 


पता चला है कि बृहस्पति का आकार स्थायी नहीं है | यह अपने 
सध्यम आकार से कभी १०० मोल तक छोटा, कभी बड़ा होजाता है। 
छ, 74 


न सौर-परिवार 

५१--प्रकाश का वेग--श्हस्पति के उपग्रहों के ग्रहणों से 
रेसर (0॥6) ने प्रकाश के वेग का बड़ी सुन्दर रीति से आवि- 
प्कार किया । रेमर डेनमाकनिवासी था और विल्क्षण प्रखर बुद्धि 
का था । उसने प्रकाश के वेग के अतिरिक्त यामोत्तर यंत्र, यामोत्तर 
चक्र, और पूर्वापर वृत्त यंत्र का आविष्कार किया, जिनमें से प्रथम 





चित्र 3८८--प्रकाश का वेग बृहस्पति के उपग्रहों 
से कैसे ज्ञाना गया । 


पृ; वृ/ की अपेक्षा पृ. बृ२ है में चलने से प्रकाश को लगभग १६ 
मिनटं अधिक समय लगता है, इसी से प्रकाश का वेग मालूम हो 
को 
जाता हैं । 


दो के बिना गोलीय-ज्योतिष जो भर भी आगे न बढ़ सकता। 
वस्तुत: ठीक कहा गया है कि रेमर अपने ज़माने के १०० वर्ष 
आगे था। उसने ज्ञात किया कि प्रकाश एक स्थान से दूसरे 
स्थान तक तत्ताण नहीं पहुँच जाता; इस क्रिया में 
ससय लगता है, यद्यपि प्रकाश का वेग बहुत अधिक है और 
एक ही सेकंड में यह १,८६,००० मील से कुछ अधिक 
चलता है । 


बृहस्पति और शनि पूद७ 

चित्र ४८८ में सूर्य, प्थ्वी और बृहस्पति दिखल्ाये गये हैं। 
जब पृथ्वी प, पर और बृहस्पति वृ, पर रहता है तब इन दोनों 
में सबसे कम दूरी रहती है। इस स्थिति में जब प्रथम उपग्रह का 
प्रहण लगता है तो मान लीजिए कि ३ बजा है | अब ध्यान दीजिए 
कि यह उपग्रह ७२ घंटे २८ मिनट में बृहरपति की एक प्रदक्षिणा 





[ यरकिज्ञ वेधशाला 
चित्र ४८८६४ ओर ४६०--कभी कभी बृहस्पति चन्द्रमा के 
| पीछे छिप जाता है । 


' ये चित्र १२ अगस्त १८&२ के हैं। पहले चित्र में बृहस्पति 
छिप रहा हे, दूसरे में यह चन्द्रमा फे अप्रकाशित भाग के 
पीछे से निकल रहा हे ! इन चित्रों से स्पष्ट है कि चन्द्रमा 

पर वायु-मंडल नहीं है । 


करता है | इसलिए इतने ही समय बीतने पर दूसरा श्रहण लगेगा 
इसके ढुगुने समय बीतने पर तीसरा ग्रहण छगेगा, इत्यादि । 
सौगुने समय बीतने पर एक ग्रहण फिर लगेगा, परन्तु आश्चये 
बात यह है कि उस क्षण प्रहण नहीं लगता है जे। इस प्रकार 

से आता है; ग्रहण लगता है कोई १६ मिनट बाद । इसका 


पद सौर-परिवारं - 


कारण है ९ सोचते सोचते रेमर ने सोचा कि १०० वें ग्रहण की 
पारी आने तक प्रथ्वी प्‌ पर पहुँच जाती हे, बृहस्पति बृ. तक 
हो पहुँच पाता है ; इसलिए पृथ्वी और बृहस्पति के बीच की दूरी 
बढ़ जाती है। इस अधिक दूरी के चल्ने में प्रकाश का अवश्य 
अधिक समय लगता है । इसी से. यह पिछड़ जाता है । इस प्रकार 
रेमर ने सिद्ध कर दिया कि पृथ्वी-कक्षा के व्यास को तय करने 
में प्रकाश को लगभग १६ मिनट लगता है। इससे प्रकाश का 
वेग मालूम हो। सकता है; परन्तु इस अनोखी बात को उस समय 
के अन्य वेज्ञानिक मानने के लिए तैयार नहीं थे। इसके ५० से. 
भी अधिक वष बाद, बेचारे रेमर की झरुत्यु हो जाने के बहुत पीछे, 
उसके आविष्कार की महत्ता लोगों ने देखी । 

६--ऊपग्रहों को कक्षा--इहस्पति के दो आखिरी उपग्रहों 
में यह विशेषता है कि वे उत्तदी दिशा में चल्लते हैं। ध्रुव तारा 
से देखने पर सब ग्रह ओर बृहस्पति के शेष सातों उपग्रह 
घड़ी की सुइयों के विपरीत दिशा में घूमते दिखलाई पड़ेंगे, 
परन्तु अंतिम दोनों उपग्रह घडी की सुई के अनुसार घूमते दिख- 
ल्ञाई पड़ेंगे । द 

बृहस्पति से छठे श्रौर सातवें उपग्रहों की मध्यम दूरी प्रायः 
एक ही है, परन्तु इनकी कक्षायें विपरीत दिशाओं में बढ़ी हुई हैं ; 
उन्तका तिरछापन भी विपरीत दिशाओं में है | कक्षा्यें एक दूसरे को 
कहीं भी नहीं छू्ती, बल्कि सिकड़ की कड़ियाँ की तरह एक दूसरे 
के भीतर फसो है। इसल्लिए इन उपग्रहों के टक्कर खा जाने का कोई 
भी भय नहों है | 

नवाँ उपग्रह बहुत छोटा है और बृहस्पति से बहुत दूर भी है। 
एक अत्यन्त रोचक प्रश्न यह उठता है कि क्‍या यह कोई अवान्तर 
ग्रह है जे बृहस्पति के आकष्रण में फेस कर. इसी का चकर लगाने 


बहस्पति और शनि प&९ 


यह इतना चिपटा नहीं है जितना इसको होना चाहिए था, यदि 
यह. भीतर से बाहर तक एक ही घनतल्र का होता । इससे सिद्ध 
होता है कि शनि भोतर अधिक घना है, बाहर कम । परन्तु जेसा 
पहले बतलाया जा चुका है, शनि पानी से हल्का है। इसका 
घनत्व पानी के हिसाब से केबल लगभग ५४» हे। इसलिए शत्ति 





| वारनाड्ड 


चित्र ४६४६२--शनि के चार फोटोग्राफ़ । 


इन सुन्दर फोटोग्राफों को बारनाड ने माडन्ट विलछल- 


सन के ६० इंचवाले दूरदशक से खींचा था । 
( प्रकाशद्शन लगभग दस सेकंड ) 


पा अधिकांश अत्यन्त हछ्तका होगा । अब भी कुछ ठीक पता नहों 
वलता कि शनि कैसे इतना हलका है । 

 हेपबन ने बतलाया है कि यदि हम प्रथ्वी ओर शनि का मुका- 
बला करें तो हमें एक विचिन्न सम्बन्ध मिलता है जे! अवश्य सेयोग- 


पू€२ सौर-परिवार 


वश घटित होता है, परन्तु स्मरण रखने के लिए अच्छा है । मोटे 
हिसाब से सूर्य से शनि की दूरी पृथ्वी की दूरी का साढ़े नो गुना 
है। उसका मध्यम व्यास प्रथ्वी के व्यास के साढ़े नो गुने से ज़रा 
सा कम है श्रार उसकी तौल पृथ्वी की तोल् के दस गुने का साढ़े 
नो गुना है| 

शनि अपनी धुरी पर कितने समय में घृमता हे--उसका परि- 
भ्रमण-काल क्या है--यह जानना कठिन काम है, क्योंकि इसके 


“4९ सित* पप्धर, 





चित्र ४६४६३--सन्‌ १८६२-६३ में नक्षत्रों के बोच शने का मार्ग । 


पृष्ठ पर साधारणत: कोई चिह्न ऐसे नहीं दिखल्ाई पड़ते जिससे हमारा 
काम निकले | परन्तु शनि की मध्यरेखा के पास १८७६ में एक 
अत्यन्त चमकीला श्वेत चिह्न दिखलाई पड़ा, जिससे हॉल (प५॥|) 


बृहस्पति ओर शनि ५८ 


ने--वे ही जिन्होंने मंगल 
के उपग्रहों का आविष्कार 
किया था-- शनि का 
परिभ्रमण-काल १० घंटे 
१४ मिनट होना निश्चय 
. किया | परन्तु १८०३ 
में एक दूसरा चिह्न उत्तर 
की ओर दिखलाई पड़ा 
जिससे बारनाड ने देखा 
कि परिभ्रमण-काल १० 
घंटे ३८ मिनट है। २ 
मिनट का अन्तर | इससे 
पता ज्वगता है कि भिन्न 


भिन्न प्रदेशों के बादलों 
के वेग में आठ नो सौ 


मील प्रतिघंटे का 
अन्तर होगा । 
शनि से सूर्य बहुत हो 


छोटा दिखलाई पड़ेगा । 
वहाँ पृथ्वी की अपेक्षा 
<&० में केबल एक भाग 
प्रकाश ओर गरमी पहुँ- 
चती होगी, परन्तु रात्रि 
का एक अत्यन्त शोभा- 
यमान दृश्य दिखलाई [ लॉबिल बेधशाला 


न्‍ 





९ नह 
पड़ता होगा.। वल्लय पूव॑ चित्र ४६४-शनि के कुछ फोदोच्राफ । 


प<&४ सोर-परिवार 


से पश्चिम असंख्य दीपकाों की चौड़ी धारा के समान फैला हुआ 
अपने श्वेत ओर शीतल प्रकाश से शनि को प्रक्नाशित कर देता होगा 
क्रैर साथ ही इसके नौ उपग्रह, कोई ख्ज्ञाकार, कोई अध गोलाकार, 
काई अर्घाधिक और कोई पूरो, आकाश को सुशोमभित करते होंगे। 





चित्र ४४९५--शनि का १६१० में वास्तविक 
स्वरूप ( ऊपर ) और वह गेलीलियो को 
कैसा दिखलाई पड़ा ( नोचे ) |. 


८-दरदशक में शनि की आझाकति--ऊपर बतल्लाया 
गया है कि शनि, अपने वल्लय से घिरा हुआ, ते 
या हे कि शनि, अपने वत्तय ॥ हुआ, ज़्रा सा चपटे गोले 
की तरह दिखलाई पड़ता है | इस गोले पर कई एक धारियाँ दिखलाई 


बृहस्पति और शनि प्‌<प 


पड़ती हैं। ये बहुत ही फीकी होती हैं, यद्यपि चित्रों में उन्हें 
कुछ चटक दिखलाना ही पड़ता है। साधारणत: शन्नि बीच में 
चमकीला और घ्‌बों की ओर साँवला दिखलाई पड़ता है। 
इसका वल्य लगातार नहीं है, बीच में कटा हुआ है। भीतर 
का भाग पतली काली जाली के समान अध पारदर्शक है 


ओर बहुत मन्द प्रकाश 
देता है | इसलिए हम कह 
सकते हैं कि शनि के तीन 
वलय हैं, एक बाहरी, एक 
सध्यस्थ ओर एक भीतरी | 
भीतरी वल्लय अपनी आकृति 
के. कारण “इंषत्कृष्ण?? 
(00४४ए) या “जालीनुमा?? 
(28प५७ या ८९९) वत्नय 
कहलाता हे। बाहरी की 
अपेच्ता मध्यस्थ वलय 
चमकीला है, परन्तु इस 
मध्यस्थ वलय में भी 
बाहरी भाग अधिक चसम- 
कीला है और भीतरी भाग 
कुछ कम | ये बातें ओर 
शल्रि की धारियाँ चित्र 





[ हॉयगेन्स 


चित्र ४४६६--शनि के कुछ पुराने चित्र । 
देखिए, इनमें से कुछ चित्र आधुनिक 
चित्रों से कितना मिलते हैं, ओर इनसे 
वल्य का पता लग जाना चाहिए था; 


परन्तु तिस पर भी इन चित्रकारों को 


उसका पता न द्गा। 


४७<१ में स्पष्ट देखी जा सकती हैं । 

गैलीलियो ने जब अपने नये आविष्कार किये हुए दूरदशक से 
शनि को देखा ते उसे जान पड़ा कि ग्रह अकेला नहीं, तेहरा है । 
कुछ वर्षो' बाद उसने फिर देखा ते उसे जान पड़ा कि ग्रह एकहरा 


प्‌<€ सौर-परिवारं 

ही है। तब उसके आश्चये का ठिकाना न रहा। “क्या शनि ने? 
उतने कहा “अपने लड़कों का हो खा डाला ९? फिर उसे 
खटका हुआ कि कहीं उसे देखने हो में न धोखा हुआ हो । उसने 
लिखा है “में नहीं जानता कि ऐसे आश्वयेजनक अवसर 
पर हम क्या कहें, यह इतना अनोखा है, इतना विचित्र है ! 
समय की कमी, इस घटना का अनूठापन, मेरी बुद्धि की दुब॑- 
लता और अशुद्धियाँ कर बैठने का डर, इन सबने मिलन कर सुम्े 
बावला बना दिया है।” परन्तु गेल्लीलियो ने धोखा नहीं खाया 
था। कुछ वर्षो' बाद शनि के दानों पाश्ववर्ती फिर दिखल्ाई 
पड़े। बात यह थी कि जब गैज्नीलियों ने शनि को पहले 
पहल देखा था तब इसका वास्तविक खरूप चित्र ४८५ के 
ऊपरी भाग की तरह था। बहुत कम शक्ति के दूरदशंक के कारण 
उसकी यह बीच में एक बड़े ओर इधर उधर दो छोटे मंडल्लों 
की तरह दिखल्ाई पड़ा। जेसा अभी बतलाया जायगा, जब 
दर्शक शनि-वल्य के धरातल में आ जाता है तब वल्षय अदृश्य हो 
जाते हैं । दूसरी बार शनि को ऐसी अवस्था में देख कर गेल्ली 
ल्षियो समक् न सका कि असलो बात क्‍या है। गेल्लीज्ियो के 
बाद लगभग पचास वष तक ज्योतिषी इस ग्रह को दूरदशक से 
देखते रहे ओर उन्होंने इसका भिन्न भिन्न आकृति का देखा 
( चित्र ४८६ )। परन्तु किसी की समझ में न आया कि 
वास्तविक अवस्था क्‍या है। अन्त में गणित, विज्ञान और 
यंत्र-निर्माणय इन सबमें सिद्धहस्त, प्राचीन हॉलेंड का प्रसिद्ध 
वैज्ञानिक, हॉयगेन्स ने असली बात का पता ज्गाया ( चित्र 
४४८७, ४८८ ), क्‍योंकि एक बार इन रहस्यमय पाश्वबत्तियों को 
फिर अन्‍न्तब्यान होते देख कर वह इसका कारण समझ गया। 
परन्तु अपने विचारों को अच्छी तरह जाँच करने के लिए वह 


बहस्पति और शनि. ५ <७ 
समय चाहता था| इसलिए उसने अपने आविष्कार की घोषणा इस 
रूप में की :--- 
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जिसमें सब अक्षर वर्णमाज्ञा के क्रमानुसार लिखे गये हैं | इनको, 
जेसा हॉयगेन्स ने पीछे बतलाया, ठीक तरह से लिखने पर यह 
वाक्य बनता है :--- 


+ #ग70|0 लंाप्ञापण, शा, 7870, 0050 पक 
00॥067/67/8, 86 ७९ए४४९क॥ 770॥7क0'' 

अधोत्‌, यह पतले सम- 
थल वलय से घिरा हुआ 
हे, जो इसे कहों नहीं छूता 
और जो पृथ्वी कक्षा के 
धरातल से तिरछा है | स्पष्ट 
है कि हॉयगेन्स को इस 
बलय का बिलकुल सच्चा 
पता लग गया था। इसके 
बीस व बाद फ्रेंच 
ज्योतिषी केसिनी ने देखा हॉयरेन्स ने ही पहले पहल शनि-वलूय 
कि यह वल्ञय एक नहीं के शुद्ध आकार का पता लगाया था। 
है, दे भागों में बंटा है और इन दोनों भागों के बीच काल्ली 
रेखा सी दिखलाई पड़ती है। फिर ७४ व पीछे, १८५० 
में, अमेरिका के बॉन्ड (8070) ने तीसरे “इंषत्कृष्ण” वलय का 
आविष्कार करके ज्योतिष-संसार को आश्चये में डाल दिया | बॉन्ड 
घड़ीसाज़ था, परन्तु १८ वर्ष की अवस्था में सूये-परहण से ऐपा 





[ हॉयगेन्स 
चित्र ४६४५--हॉयगेन्स का खींचा 
शनि का चित्र । 
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आकर्षित हुआ कि वह ज्योतिष के पीछे पड़ गया। अन्य देशों 
में वेधशाज्ञाओं के काय का अध्ययन करके उसने अपनी एक 
निजी बेधशाला बनवाई। अन्त में, हारवाड-विश्वविद्यालय में 
एक बेघशाला खुलने पर वह ४४ वर्ष की आयु में वहाँ का 
अध्यक्त बनाया गया। यहाँ इसने इंषत्कृष्म वत्य का आविष्कार 
किया । 
वल्लय इत्यादि की नाप चित्र 
४<८< में दी गई है | वल्लय 
की मोटाई केबल लगभग १० 
मील है। थदि हम शनि को 
मूत्ति शुद्ध पेमाने पर बनावें श्रेर 
इसके गोले का फुट भर बड़ा 
वी ल् बनाव ते इसका वलय पतले-से- 
विनर परेवंन्द मल्लिका जीजा कागज से भी पत्ता 
शनि का दूसरा चित्र । बनाना पड़ेगा ! 
जब वलय अदृश्य हो गये थे । यह वत्लय अपने प्रकाश से 
नहीं चमकता, क्योंकि इस पर 
प्रह की परछाई' पडती है (चित्र ४८१ इत्यादि को ध्यान से 
देखिए ) । वलय की भी परछाई ग्रह पर पड़ती है। 
6--वलय-कला--वल्यों का धरातल शनि-कक्षा से कुका 
हुआ है। पृथ्वी लगभग शनि-कत्ता के धरातल में रहती है और 
वलयों का धरातल सदा अपने समानान्‍्तर ही रहता है। इसलिए, 
जेसा चित्र ५०० से स्पष्ट हे हमें शनि-वत्षय का कभी उत्तरी, कभी 
दक्षिणी पृष्ठ दिखलाई पड़ता है। स्पष्ट है कि उत्तर से दक्षिण होते 
समय एक स्थिति ऐसो आ जाती है जब हम ठीक ठीक शनि-वल्लय 
के धरातल में पड़ जाते हैं। उस समय हमको न तो इस वल्य का 





ब्रहस्पति श्रौर शन्रि ५-८ 


उत्तरी, न दक्षिणी भाग दिखलाई पड़ता है; उस स्थिति में शनि- 
वल्लय को धार ( किनारा ) दिखलाई देना चाहिए, परन्तु, जेसा 
ऊपर बतलाया गया है, यह इतना पतला है कि यरकिज्ञ के ४० इंच- 
वाले दूरदर्शक में भी अदृश्य हे! जाता है। जो शनि क॑ बल्लयों के 
भिन्न भिन्न आकारों का--शनि-बलय-कलाओं को--मूति द्वारा स्पष्ट 
देखना चाहें वे एक नारंगी के किनारे दफ़्ती का वलय लगा कर 
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१९ २० १५० ५ 
चित्र ४४६--शनि-वलयों की नाप, 


हज़ार मील की इकाइयों में । 


ओर चित्र ५०१ में दिखलाई स्थितियों से इसे देख कर, इसकी 
कल्ाओं का ज्ञान अच्छी तरह कर सकते हैं । 

जब वबलय मिट जाते हैं, या प्रायः मिट जाते हैं, तब शनि के 
छोटे उपग्रहें का देखना कुछ सुगम हो जाता है। जिस समय 
वल्लय चमकती हुईं सुई को तरह दिखत्लाई पड़ता है उस समय ये 
उपग्रह इस पर बिघे हुए मोतियों की तरह अत्यन्त सुन्दर जान 
पड़ते हें । क्‍ 

जिस समय सूये-प्रकाश व्षय के उत्तरी पृष्ठ पर पड़ता है और 
हमको दक्षिणी पृष्ठ दिखब्ताई पड़ता है (चित्र ६०२), उस समय यह 
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अत्यन्त चिपटा, प्राय: सरल रेखा की तरह, प्रतीत होता है परन्तु 
यह रेखा सब जगह एक मोटाई को नहीं दिखलाई पड़ती । बाहरी 
श्रौर मध्यस्थ वत्यों के बीच का शून्य स्थान और फिर इंषत्कृष्ण 
वलय भी मोटे दिखलाई पड़ते हैं (चित्र ५०३)। इसका कारण यह 





[| चेम्बसे की ऐस्टॉनोमी से 
चित्र «००--हमें कभी शनि-वलय का उत्तरी, कभी दक्तिणी पृष्ठ 
दिखलाई पड़ता है । 


ओर कभी कभी ये अदृश्य हो जाते हैं । 


है कि शून्य अथवा प्रायः: शून्य स्थान से प्रकाश नीचे तक घुस 
आता है और वहाँ के कणों को प्रकाशित-कर देता है । खूब प्रका- 
शित हो जाने के कारण “प्रकाश-प्रसरण” उत्पन्न. हो जाता है 
जिससे ये मोटे जान पड़ते हैं ( पृष्ठ ३६३ देखिए ) | 


बृहस्पति और श्ति ६०९१ 


जब वल्षय हमका खूब चोड़ा दिखलाई पड़ता है तब शनि 
को चमक प्राय: दुगुनी हो जाती है। ७ नवम्बर १८२० में वलय 
अदृश्य हो गये थे, इसके लगभग ७६ वर्ष पहले और पीछे ये खूब 
अच्छी तरह से दिखल्लाई पड़े थे और १€३५ में व्यय फिर अदृश्य 
हो जायेंगे । इन , तिथियों में २€३ वष या आवश्यकतानुसार 
इसका दुगुना तिगुना जोड़ने से भविष्य में किस समय वल्लय 





चित्र ४० १--शनिवलय क्यों कभी चोड़े, कभी सकरे, दिखलाई 
पड़ते हैं । 


ओर ये क्‍यों कभी कभी अदृश्य हो जाते हैं । 


अदृश्य होंगे या खूब अच्छी तरह दिखलाई पड़ेंगे इसका पता 
सहज ही में लग सकता है । 
१०--शनि की बनावठ--जेसा शनि के फ़ोटोग्राफों से 
पता चलता है शनि के किनारे केन्द्र की अपेक्षा कम चमकदार हैं, 
जिससे पता चलता है कि शनि पर वायुमंडल है (पृष्ठ २५४ देखिए) । 
यही बात अन्य लक्षणों से भी जानी जा सकती है। जिस समय 
9', 76 
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वलय मिट जाते हैं, उस समय कला और प्रकाश-बृद्धि के सम्बन्ध 
से पता चलता है कि शनि सपाठ है। कला से यह न समभक 
बेठना चाहिए कि शनि भी चन्द्रमा की तरह *गाकार दिखलाई 
पडता है। इसका विम्ब पू्णकला से जरा सा ही घटता है। परन्तु 
इतने ही से शनि का सपाट होना बहुत अच्छी तरह सिद्ध हो जाता 
है | शनि को किसी भी दूरदशक से केवल देखने से ही इतनी अच्छी 
तरह यह बात सिद्ध न हो। सकती । सपाट होने से, इसके बादलों 





चित्र १० २-कभी कभी सूर्य-प्रकाश शनि-वलय के उत्तरी पृष्ठ पर पड़ता 
है आर साथ ही हम इसका दक्षिणी पृष्ठ देखते हैं । 


के आश्चर्यजनक अधिक बेग से, और इसके अत्यन्त अल्प घनत्व 
से स्पष्ट है कि शनि पर गहरा वायुमंडल होगा, परन्तु इसके अति- 
रिक्त शनि की बनावट के विषय में अधिक नहीं मालूम है। अनुमान 
से कहा जा सकता है कि इसकी बनावट बृहस्पति की-सी होगी 
परन्तु इसका अधिकांश काग (८०।)) से भी हलका है, इसलिए शनि 
के सम्बन्ध में बृहस्पति से भी अधिक जटिल्ञ समस्या है। देखनां 
चाहिए यह केसे श्रौर कब हक्ष होता है । 


बहस्पति और शनि ६०३ 


शनि का वलय से घिरा रहना और भी आश्चयजनक है। हो 
सकता है, साधारण जनता को इसमें कोई भी आश्चर्य की बात न 
दिखल्लाई पड़े, परन्तु ज्योतिषी की स्थिति भिन्न हो है। प्रसिद्ध 
ज्योतिषी साइमन न्यूकॉम्ब लिखते हैं “आश्चय--जिसकी परिभाषा 
में हम उन सब कठिनाइयों श्रार समस्याओं को शामिल कर सकते 
हैं ज्ञिनसे मनुष्यों को प्रकृति के विषयों के कारण समभऊनने में मुका- 





[ बारनाड्ड 
चित्र ४० ३--शनि-वलय का दक्तिणी पृष्ठ, 
जब प्रकाश इसके उत्तरी पृष्ठ पर पड़ता हे । 


बला करना पड़ता है--अध ज्ञान का परिणाम है और न ते पूरे 
ज्ञान के साथ और न पूरे अज्ञान के साथ रह सकता है । जो कुछ 
भी नहों जानते उनको किसी बात पर आश्चर्य नहीं होता, क्योंकि 
वे किसी बात की प्रतीक्षा नहीं करते, श्रौर क्या हे।नेवाला है इसका 
पूर्ण ज्ञान भी आश्चये को मिटा देता है। दो सौ वष पहले के 
ज्योतिषियों को इस बात से कि एक जोड़ा वलय इस ग्रह को घेरे 
हुए हैं श्रैर सदा इसके साथ चलते हैं, कुछ आश्चये नहीं हुआ, 


६०४ सौर-परिवार 


क्योंकि उनकी नहीं मालूम था कि वलयाकार पिण्डों पर आकषण- 
शक्ति का क्या प्रभाव पड़ता है। परन्तु जब ज्ञाप्रास (.9])9००) ने 
इस विषय पर खोज की, तो उसे पता चला कि एक ही घनत्व और 
एक ही मोटाई का, ग्रह को घेरे रहनेवाज्ञा वल्य चिरस्थायी हो ही 
नहीं सकता। कितनी ही अच्छी तरह ये समतुल्ित (8]8॥70००) 
क्यों न हों---कितनी ही सूक्ष्मता से ये निश्चत्ष-स्थिति में क्‍यों न 
रख दिये जायँं--.परन्तु नाम-मात्र बाहरी शक्ति, किसी उपग्रह का 
था दूरस्थ ग्रह का आकर्षण, इस निश्चलता को भंग कर देगी और 
बलय शीघ्र ही ग्रह से जा लड़ेगा |? 

महा यशस्वी लाएांस के अधूरे ही गणना के बहुत पीछे इगलड 
के प्रसिद्ध वेज्ञानिक्त मेक्स्वेल (१७४७०!) ने एक पारितोषिक के लिए 
लिखे गये प्रबन्ध में गणित से सिद्ध किया कि वल्यय न तो ठोस और 
. न तरल हो सकते हैं। वे अवश्य छोटे छोटे ठोस टुकड़ों से बने 
होंगे और प्रत्येक टुकड़ा उपग्रह की भाँति, उपग्रहों के नियमों से बद्ध 
होकर, ग्रह की परिक्रमा करता होगा । 

इसका समथेन रश्मि-विश्त्ेषक यन्त्र से भी होता है। हमने देखा 
है कि प्रधान ग्रह के जितने ही पास कोई उपग्रह होगा, उतने ही 
कम समय में यह चकर लगायेगा--उतना ही इसका वेग अधिक 
होगा । परन्तु ठोस वल्य के घूमने में बाहर के विन्दु अधिक, और 
भीतर के कम, वेग से घूमते हैं; क्योंकि एक ही भ्रमण-काल में बाहर 
के बिन्दु को बड़ा चक्र लगाना पड़ता है। इससे स्पष्ट है कि यदि 
हम वत्तय के भिन्न भिन्न विन्दुओं का वेग जान सके ते पता चल 
सकता है कि वल्ञषय ठोस है या नहीं | यदि किसी भीतरी विन्दु की 
अपेक्ता बाहरी का वेग कम हो| तो वत्लयय ठोस नहीं हो सकता। 
अमेरिका के कीज्षर (९००॥७०) ने १८<८५ में रश्मि-विश्तेषक यंत्र 


गण 
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से वलय के भिन्न भिन्न भागों का वेग नापा और प्रमाणित कर दिया 
कि वल्लय ठोस नहीं हैं । 

एक कभ्ेंच गणितज्ञ, रोशे' (१००॥०) ने इसका समर्थन इस 
प्रकार किया कि ग्रह के उस शक्ति के कारण जिससे अन्य ग्रहों में 
यह ज्वार-भाटठा उत्पन्न कर सकता है, कोई वल्य या उपग्रह ग्रह से 
इसके व्यासाध के ढाई गुने से कम दूरी के भीतर रह नहीं सकता । 





[ लॉविल वेधशाला 
चित्र €०४--शनि के फोटोग्राफ़ । 


जब वल्लय अद्श्य रहता है । 


इसके भीतर आने से वह इस शक्ति की प्रचंडता से हूट फूट 
कर चूर्ण हे! जायगा। शनि के वलय इस दूरी के भीतर हैं; 
इससे स्पष्ट है कि वल्षय ठोस नहीं हो सकते। इससे यह नहीं 
समभना चाहिए कि गणितज्ञों को यह धारणा है कि पहले कभी 
ठोस वल्लय रहे होंगे और पीछे टूट गये होंगे; नहीं, गणना 
से नतीजा यह निकलता है कि आरम्भ में ही वल्य ठोस न 
रहे होंगे । 

जरमन-ज्योतिषी ज्ेलिगर (8००॥४०)) ने दूसरी ही दृष्टि से 
इनका कण-मय होना सिद्ध किया है। जब सू्ये ठीक हमारे पीछे 
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रहता है और इनको हम उसी दिशा से देखते हैं ज्रिस दिशा से उन 
पर प्रकाश पड़ता है, और इसलिए जब स्थिति वही रहती है जिससे 
पूरे कल्ला दिखलाई पड़ती है तब हमको इन वबल्यों से बहुत अधिक 
प्रकाश मिलता है | परन्तु पृथ्वी के थोड़ा सा ही हट जाने पर 
प्रकाश बहुत घट जावा है। यदि वल्य ठोस होते तो ऐसा कदापि 
न होता । वे छोटे छोटे ढुकड़ों से अवश्य बने हैं, इसी लिए ते सब 
टुकड़ों पर प्रकाश नहीं पड़ने पाता । एक की छाया दूसरे पर पड़ा 
करती है। ज्यों ही उनका हम ज़रा सी तिरछी दिशा से देखने लगते 
हैं त्यों ही उनको छाया भी हमक्त! दिखलाई पड़ने लगती है । इसी 
कारण प्रकाश इतना घट जाता है। 

वलयों के ठोस न होने का प्रत्यक्ष प्रमाण हमको ईषत्कृष्ण बल्य 
के प्राय: पारद्शक द्वेने से श्रौर बाहरी वलय के अर्थ पारदशक 
होने से मिलता है, क्योंकि इनके पार तारे देखे गये हैं, हाँ 
वे कुछ मतिन प्रकाश के है| जाते हैं । मध्यस्थ वलय, वही जो 
सबसे अधिक प्रकाशवान्‌ है, छोटे छोटे कणों से इतना घना भरा 
होगा कि उसके पार अभी तक कोई तारा नहीं दिखलाई पड़ा, 
परन्तु स्मरण रखना चाहिए कि अभी तक हमको किसी वस्तुतः 
चमकीले तारे को इसके पार देखने का कोई अवसर ही नहीं 
मिला है | क्‍ 

१९--शनि के उपग्रह--शनि के नौ उपग्रहों का निश्चय 
रूप से पता लगा है। एक दसवें के आविष्कार की सूचना १€०५ 
में प्रकाशित हुईं थी, परन्तु वह उपग्रह फिर कभी देखा न जा 
सका, इसलिए संदेह होता है कि पहली बार शायद भ्रम दो गया 
होगा । क्‍ 

ज्ञिस समय बृहस्रति के केवल्ल चार ही उपग्रहों का ज्ञान था, उस 
समय भी शनि के उपग्रहों का पता लग चुका था; इससे प्रत्यक्ष है 
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कि शनि के उपग्रह अधिक प्रकाशवान 
हैं। इनमें से एक चन्द्रमा से बड़ा 
है श्रेर दो इससे ज़रा सा छोटे हैं । 
सबसे बड़े का, जिसका नाम टाइटन 
(५४७) है, हॉयगेन्स ने पहले 
१६४५ में देखा था। उस ज़माने में 
लोगों को शुभाशुभ संख्याओं के 
विषय में विचित्र धारणा थी। अपने 
शनि-सम्प्रदाय-सम्बन्धी पुस्तक में 
हॉयगेन्स ने लिखा कि छ: ग्रह 
( बुध, शुक्र, प्रथ्वी, मंगल, बृहरपति 
ओर शनि) और छ: उपग्रह (१ पृथ्वी 
का, चार बृहस्पति के और एक शनि 
का) मिलकर कुछ १२ हुए जो अत्यन्त 
शुभ संख्या है; इसलिए अब अधिक 
उपग्रह न होंगे। उपग्रह को कान 
कहे, जेसा सभी जानते हैं, दो नये 
ग्रह मिलते । 

. अपने विचित्र विचारों के कारण 
हॉयगेन्स ने उपग्रहों की खाज करना 
छोड़ दिया, परन्तु केसिनी ने कुछ वष 
पीछे चार नये उपग्रहों का पता 
लगाया । इस बात से विज्ञान-संसार 
में अपने देश का नाम उज्ज्वल होते 
देख फ्रेंच-सरकार इतनी खुश हुई 
कि उसने इसके स्मरणाथे एक पदक 
बनवा दिया । 





चित्र ९ प्मह 
की सापेक्षिक दूरी। 


् 6 पर सौर-परिवांर 


. इसके सौ व से अधिक काल्न बीतने पर हरशेज्ष ([07/8०४०।)) 
ने दो नये उपग्रहों का ज्ञान किया। इनमें से-एक उपग्रह वल्य 
के इतना निकट रहता है कि साधारणत: दिखलाई नहाीं 
पड़ता । आठवें उपग्रह का पता अमेरिका के बॉन्ड (॥8070) ने 
लगाया | १८<८ में पिकरिंग ने नवें उपग्रह का पता फोटोग्राफी _ 
से पाया । द 
इन उपग्रहों की दूरी का ज्ञान चित्र ५०५ से हो जायगा । 
अन्तिम उपग्रह में विशेषता यह है कि वह शनि की परिक्रमा विप- 
रीत दिशा में करता है। श्रौर सब उपग्रह धर व ॒ तारे से देखने पर 
'विल्ञोम (अर्थात्‌ घड़ी की सुइयों से उल्लटी, ०0प007 ९06८- 
७5०) दिशा में चल्लते दिखलाई पड़ते हैं, परन्तु यह अनुलोम (०]८८- 
७86) दिशा में चलता है। उस समय ज्योतिषियों का इस बात से 
बहुत आश्चये हुआ, क्योंकि लाप्ठास ने सब ग्रहों के विज्ञोम दिशा 
में चलने के बल्त पर एक सिद्धान्त--वही प्रसिद्ध नीहारिका- 
सिद्धान्त (॥॥७ ९७४७) म509०॥०98)--बनाया था जिससे सूर्य, 
ग्रहों और उपग्रहों की उत्पत्ति का पता चल्नता था। पीछे 
ब्रहस्पति के दो बाहरी उपग्रह भी अनुल्लोम दिशा में चलते हुए 
पाये गये । ह द 
. शनि और बृहस्पति दोनों के दूरस्थ उपग्रह क्‍यों पीछेमँह 
चलते हैं इसका उत्तर ठोक नहीं मालूम, परन्त गणित से इतना सिद्ध 
कर दिया गया है कि बृहस्पति के दोनों बाहरी उपग्रह यदि सीधी 
दिशा में चलते ते वे बृहस्पति के आकर्षण में सदा न बंधे रहते। 
अब तक वे दूर निकत्त गये होते। शन्नि के नवें उपग्रह के लिए 
यह बात लागू नहीं है, परन्तु इतना अवश्य ठीक है कि यदि 
यह सीधो दिशा में चलता तो इतना स्थायी न होता जितना 
यह है; यदि वह सीधो दिशा में चलता होता तो अपेक्षाकृत 
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थोड़ा ही सा धका लगने पर यह विचलित हो जाता ओर शनि को 
छोड़ देता । 

जहाँ तक पता चलता है या अनुमान किया जा सकता 
है, शनि के सब उपग्रह सदा एक हो मुख शनि को ओर 
किये रहते हैं। एक के लिए तो पक्का प्रमाण मिला है; दे 
के लिए भी कुछ कुछ प्रमाण हैं, परन्त शोष के लिए अनुमान- 
मात्र हो है। 


0) प्‌ है 


अध्याय १२ 
यूरेनस ओर नेपच्यून 


१--प्ररेनस का इतिहास--अआज से डेढ़ सौ वर्ष पहले तक 
शनि ही सोर-परिवार का द्वारस्षक समझा जाता था। शअहों का 
आविष्कार कब हुआ था यह किसी को ज्ञात नहीं था; अति प्राचीन 





चित्र ९०६--यूरेनस (वारुणी) और पृथ्वी को नापों की 
तुलना । 
यूरेनस पृथ्वी से बहुत बड़ा है । 


काल से लोग इन्हें जानते थे और इनके नाम पर सप्ताह के दिनों का 
नाम रख दिया गया था । किसी को स्वप्न में भी नहीं रुयाल था कि 
भविष्य में किसी नये अ्रह का आविष्कार होगा। यहाँ तक कि जब 
हरशेल ने नये ग्रह यूरेनस ([/8908) को आकाश की जाँच करते 
समय अकस्मात्‌ देखा तो उसने समका कि यह कोई पूँछ-रहित 





यूग्ेनेस और नेपच्यून ६११ 


पुच्छल तारा होगा | एक वर्ष बाद जाकर पता लगा कि पुच्छल 

तारा नहीं, यह ग्रह है। द 
नये ग्रह के आविष्कार से ज्यातिषियों में बड़ी हलचल मची | 

“विज्ञान के लिए यह वैसी ही बात थी जेसा पुरानी दुनिया के काम- 





:..[ नलिज से 
चित्र ४०७--विलियम लेसल । 


इसने यूरेनस के दो उपग्रहों का आविष्कार 
फ ... किया था। 


काज में अमेरिका का आविष्कार था; सचमुच, सोर-राज्य के क्षेत्र- 
फल को--यदि उसका राज्य एक ही धरातल में नापा जाय--इसने 


गुना कर दिया?#। इस आविष्कार से हरशेल का बड़ा नाम 








# प6०, 7. 9, 8. एफ | “8907000/ 0 +॥6 
पि6७७ए०७४४७ | 9६ 375. ै 
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हुआ । वह राज-ज्यातिषी बना दिया गया और उसे सर”? की पदवी 
मिली । फ्रांस के ज्योतिषियों ने नये ग्रह का नाम 'हरशेल्ष! रक्खा, 
परन्तु हरशेल् स्वयं अपने राजा के नाम पर इसका नामकरण 
८0606०0/27णा 900७ --जॉर्जीय नहक्षेत्र---करना चाहता था | इस 
गड़बड़ी में जरमन-ज्योतिषी बोडे (80१0) ने--जिसके नाम पर बोडे 
का नियम अब भी प्रसिद्ध हे--इसका नाम पुराने देवता के नाम 
पर यूरेनस रक्खा । क्‍ 

यूरेनस अधेरी और स्वच्छ रात में तेज्ञ आँखों का एक अत्यन्त 
छोटे तारे के समान दिखलाई पड़ता है। इसलिए इसका कोरी आँख 
से ही आविष्कार होना प्राय: असम्भव था| अपने हाथ से बनाये 
हुए सात इंच के दूरदशक से हरशेल नक्षत्रों को देख रहा था जब 
एक नक्तन्र को देखकर उसे शक हो गया । उसने चक्षु-ताल् का. बदल 
कर एक अधिक शतक्तिवाला दूसरा चन्षु-ताज् लगाया | उसने देखा कि 
इससे यह और भी बड़ा दिखलाई पड़ने लगा । नक्षत्रों ( ताराओं ) 
का अधिक शक्ति के चक्षु-ताल से देखने पर वे बड़े नहीं जान पड़ते--- 
शून्य का चाहे किसी अंक से गुणा किया जाय वह शून्य ही 
रहेगा---इसलिए हरशेल ने समझा कि यह कोई पुच्छल तारा 
होगा, विशेष करके इसलिए कि उसने देखा कि यह ताराओं में 
स्थिर नहीं है, चल रहा है | गणितज्ञ ज्योतिषियों ने इस “पुच्छल 
तारे” की कक्षा निकालनी आरम्भ कर दी, परन्तु कोई भी कक्षा 
ठीक नहीं उतरी, क्योंकि जेसे जेसे समय बीतने लगा, तैसे तैसे 
ल्लोगों ने देखा कि यह पुच्छल ताराञ्रों की तरह क्षम्बी सी कक्षा में 
नहीं चल रहा है। यह प्राय: गोल कक्षा में चलता है। तब 
लोगों को सूक्री कि यह पुच्छल तारा नहीं है। ग्रह होगा। 
लगभग एक वष बाद यह निश्चय रूप से ज्ञात हुआ कि नया पिंड 

ग्रह ही हे | 
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पिछले निबन्धों और रजिस्टरों का खेोजने पर पता चल्ला कि 
यह कई बार पहले देखा जा चुका था। विशेष करके एक ज्योतिषी 
ने इसे आठ बार थोडे-थोड़े समयों पर देखा था। यदि उसने इन 
बेधों का मिल्ञान किया होता तो वह इस बात का अवश्य आविष्कार 
कर लेता कि यह ग्रह है। परन्तु नवीन ग्रह का आविष्कार करना 
ता दूसरे के भाग्य में था । 

यूरेनस को नाम हिन्दी में वारुणी रक्ष्खा गया है। यह पृथ्वी 
से व्यास में चौगुना और इसलिए आयतन में ६७ गुना बड़ा है । 





चित्र ०८--यरेनस के उपश्रहों की सापेत्षिक दूरी। 


सूर्य से बहुत दूर होने के कारण इसको एक परिक्रमा में ८७ वर्ष-- 
एक मनुष्य के जीवन परिमाण भर----समय लगता है । 
२--द्रदशंक सें इस ग्रह की आकृति--दृरदशक से 
देखने पर यह ग्रह एक छोटे और कुछ चपटे, विम्ब सा दिखलाई 
पड़ता है। रंग में यह समुद्र के समान हरा है। यह इतनी दूर हे 
कि इसमें कलायें नहीं दिखलाई पड़ती और इसलिए उसका पृष्ठ 
सपाट है या ऊँचा नीचा इसका पता सुगमता से नहीं लगता; परन्तु 


६१४ . सौरूपरिवार _ द 
इसकी परितक्तेपण-शक्ति बृहस्पति सी है । बहुत दूर होने और इसलिए 
इसका विम्ब छोटा दिखताई पड़ने के कारण यूरेनस के विषय में 
अधिक बातें नहीं जानी जा सकी हैं, परन्तु अनुमान किया जाता है 
कि इसकी बनावट बृहस्पति सी होगी क्योंकि यह भी बृहस्पति के 
ही समान प्रथ्वी से बहुत बड़ा है। इसकी घनता और परिक्षेपण-शक्ति 
भी बृहस्पति ही सी हे । 
यूरेनस से आये प्रकाश के रश्मि-चित्र में सूर्य-प्रकाशवाली 
काली रेखाओं के अतिरिक्त कुछ धारियाँ ऐसी हैं जिनसे प्रकाश का 
लाल और नारंगी भाग बहुत कुछ मिट जाता है। इससे पता चलता 
है कि यूरेनस में गहरा वायुमंडल है; परन्तु ये रेखायें किस वस्तु के 
कारण बनती हैं यह पता नहीं । इस प्रसंग में यह कहना उचित है 
कि ये ही रेखायें नेपच्यून में भी मिलती हैं, जिससे वह ग्रह भी हरा 
दिखलाई पड़ता है और ये रेखायें शनि और कुछ-कुछ इहस्पति के 
रश्मि-चित्रों में भी मिलती हैं; हाँ कम प्रचण्ड रूप में । कुछ ल्लोगों का 
अनुमान है कि ये रेखायें किसी नये मौलिक पदाथे के कारण नहीं 
बनती: अवश्य कोई योगिक पदाथे (()07]00770 ) ऐसा होगा जो ः 
बहुत ठंढे तापक्रम पर बनता है और बहुत विस्तृत होने के कारण 
उसकी रेखायें स्पष्ट दिखलाई पड़ती हैं। अभी तक ये रेखाय प्रयोग- 
शाला में नहीं देखी जा सकी हैं । 
बड़े दूरदशकों से यूरेनस के प्रृष्ठ पर कभी-कभी कुछ रेखायें 
भत्वक जाती हैं, परन्तु निश्चय रूप से कोई नहीं कह सकता कि 
वस्तुत: ये रेखायें देखो गई हैं। हा। सकता है ये अपनो-अपनी 
भावना का ही परिणास हों क्योंकि इन धारियों को लोगों ने एक 
ही तरह नहीं देखा है। स्पष्ट है कि साधारण रीति से. यूरेनस का. 
परिभ्रमण-काल नहीं. निकाला. .जा. सकता; परन्तु रश्मि-विश्लेषक 
यंत्र से (पृष्ठ रं८६) यह समय नापा. गया है, जिससे पता ल्वगता. है. 
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कि यह ग्रह लगभग पोने ग्यारह घंटे में अपनी धुरो पर घूमता हे। 
इसके अतिरिक्त इस ग्रह की चमक नियमानुसार थोड़ा सा घटा बढ़ा 
करती हे, जिससे पता लगता है कि इसका प्रष्ठ सब जगह एक रूप 
सा चमकीला नहीं हे और इसके घूमने से जब अधिक चमकीला 
भाग हमारी ओर आ 
जाता है तब इसका . 
प्रकाश बढ़ जाता हे 
ओर जब कम चमकीला 
भाग आ जाता है तब 
इसकी चमक कम हो 
जातो हे। इसलिए 
इसकी चमक के घटने- 
बढ़ने के समय को 
नापने से भी इसका 
परिशभ्रमण-काल नापा 
जा सकता है। इस 
रीति से भी यूरेनस 
के एक बार अपनी 





क्‍ चित्र ९०४--यूरेनस का अक्ष प्रायः यरे- 
-घुरी पर घूमने का . नस की कक्षा मे ही है। 
समय लगभग पौने इसलिए वर्हा बड़ी विचित्र ऋतुएँ होती होंगी । 


न ढ अगले चित्र से जिए) | 
ग्यारह घंटा आता हे । ' से तुलना कीजिए) । 


३--उपग्रह--इस ग्रह के चार उपग्रह हैं। दोका तो 
हरशेत्न ने स्वयं पता लगाया था। दो का लैसल ([,895०]॥) ने । 
लैसल शराब बनाने का काम करता था, परन्तु उसको ज्योतिष 
का शौक था। २१ वर्ष की अवस्था में धनाभाव के कारण अपना 
शौक पूरा करने के लिए उसने अपने हाथ से दूरदशक बनाना 
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आरम्भ किया | अन्त में एक अन्य व्यक्ति की सहायता से उसने 
२७४ इंच व्यास का बहुत बढ़िया दर्पणयुक्त दूरदशक बना लिया | 
इसी से उसने इन दोनों उपग्रहों का आविष्कार किया | 
इन उपग्रहों के विषय में हमें विशेष ज्ञान नहीं है। इनमें से 
जो सबसे बड़ा हे वह शायद व्यास में हमारे चन्द्रमा का आधा 
होगा। परन्तु इन ग्रहों के विषय में आश्चयेजनक बात यह है कि 
इनका धरातल पृथ्वी ओर यूरेनस की कक्षाओं के धरातल से-- 
दोनों कक्षाओं का धरातल कुरीब-कुरीब एक हो हे--प्रायः समकाण 
बनाता है | इससे, और ग्रह के भिन्न-भिन्न विन्दुओं के वेग से भी, 
पता चलता है कि यूरेनस का अक्ष प्रायः यूरेनस की कक्षा में ही 
है (चित्र ५०७) | यह विशेषता किसी भी ग्रह में नहीं पाई जाती । 
बृहस्पति का अक्ष बृहस्पति या पृथ्वी की कक्षा के हिसाब से खड़ा है. 
पृथ्वी, मंगल और शनि के अज्ष प्रथ्वी-कक्ता से लगभग २४ का 
काण बनाते हैं--इसी से ते पृथ्वी पर भिन्न-भिन्न ऋतुएँ होती हैं और 
वैसी ही ऋतुएँ मंगल और शनि पर होती हेंगी । परन्तु यूरेनस पर 
बड़ी विचित्र ऋतुएँ होती हें।गी | मध्यरेखा से कुछ ही उत्तर या दक्षिण 
देशों में भी यहाँ के आकेठिक वृत्त में स्थित स्थानों की तरह गरमी 
में अधरात्रि को ही सूर्य दिखलाई पड़ता हाोगा। परन्तु वहाँ ते 
सूर्य का बल इतना घट जाता है कि गरमी हुईं ते क्‍या ओर न हुई 
ते क्‍या । वहाँ का भयानक कम तापक्रम कभी भी इतना बढ़ने नहीं 
पाता होगा कि जमे हुए गेस पिघल सकें | 
४--नेपच्यून का इतिहास#--इस ग्रह का आविष्कार आधु- 
निक ज्योतिष के एक अति निरंकुश और प्रदीघ्त कल्पना के कारण हुआ 
है । इसके यूरेनस पर पड़े आकषण से माने हमने पहले ही से टटोल 





नील लिलीलएणएणए अताण।ण 


के ९०ए००॥ ७४ 07097 ॥8४70707ए के आधार पर । 
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कर इसको ज्ञान लिग्रा; और इस प्रकार दूरदशक से पहचाने जाने के 
पहले हो इसकी दिशा की गणना आकपण-सिद्धान्त से कर ली. गई । 
एक बेध करनेवाले से कहा गया.कि यदि वह आकाश के अमुक 
विन्दु. पर अपना दूरदशंक साधेगा तो उसे एक नया ग्रह दिखलाई 
पड़ेगा । उसने ऐसा किया और वह ग्रह वस्तुत: बतलाये स्थान के 
बहुत पास ही था । ज्योतिष को उस शाखा के, जिसका सम्बन्ध 
आकाशीय पिण्डों की गति से है और जा आकपषंण-सिद्धान्त की नीव 





चित्र ५३०--पृथ्वी की कक्षा और इसका अच्च । 


पर खड़ा किया गया है, अचूक होने का इससे आश्चयेजनक उदा- 
हरण की कल्पना करना कठिन है । 

उन अनुसंधानों का वर्शन करने के लिए जिनका यह फल 
हुआ, हमका १८२० तक जाना होगा। उस साल पेरिस शहर 
के बूबार्ड (3007७/.6) नाम के ज्योतिषी ने बृहस्पति, शनि और 
यूरेनस की नई सारिशियाँ बनाई । उसे पता चला कि बृहस्पति 
. और शनि तो आकषण-सिद्धान्त के अनुसार ठीक ठीक चलते हैं, परन्तु 
यूरेनस ऐसा नहीं करता । सूये के अतिरिक्त बृहस्पति, शनि, इत्यादि 

ए, 78 
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सब ग्रहों के आकर्षण को शामिल करने पर भी यूरेनस के लिए 
कोई ऐसी कक्षा निर्धारित करना, जो नये ओर पुराने सब बेधों के 
अनुकूल हो, असम्भव था। पुराने बेघों का अभिप्राय यहाँ उन बेघों 
से है जो यह जानने क॑ पहले ही लिये गये थे कि यूरनस ग्रह है। 
इसलिए बूवार्ड ने पुराने बेघों को निकाल कर अलग कर दिया 
ओर नये बेधों के ही आधार पर अपनी सारिणी बनाई । 

. परल्तु थोड़े ही वर्ष बीते थे कि फिर यह ग्रह बूवार्ड के बतलाये मार्ग 
से विचलित होने लगा | दस वष में अन्तर स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगा । 
पचीस वष में यह इतना बढ़ गया कि ज्योतिषियों का नाकोंदम हे। 
गया । हाँ, ज्योतिषियों को छोड़ अन्य लोगों को यह अन्तर अत्यन्त 
सूक्ष्म जान पड़ता। चन्द्रमा के व्यास का सोलहवाँ भाग भी यह 
नहीं था | यदि आकाश में दो नक्षत्र चलते, एक तो वास्तविक ग्रह 
के स्थान में ओर एक गणना किये ग्रह के स्थान में तो वह अवश्य 
आश्चर्यजनक तेज्ञ आँख होती जो इन दोनों नज्ञत्रों को प्रथक्‌ 
प्ृथक्‌ देख सकती; परन्तु, दूरदशंक से बड़ा करने पर, यह सुगमता 
से नापने योग्य अन्तर है, जिसे ज्योतिषी क्षण भर के लिए भी माफ 
नहीं कर सकता । इस प्रकार विचलित होने का क्‍या कारण हो 
सकता है, इस विषय पर कभी कभी ज्योतिषियों में वादानुवाद 
होता रहा, परन्तु कुछ ठीक तरह से निश्चय नहीं हो सका। 

१८७५ सें फ्रेंच ज्योतिषी ऐरागो (8॥.82०) ने अपने नवयुवक 
ओर उस समय अज्ञात मित्र लेवेरियर ([,०ए०७०४० 0) से यूरे- 
नस की गति के विषय में खोज करने के लिए कहा | ऐरागो अच्छी 
तरह जानता था कि ल्ेवेरियर योग्य सिद्धान्ती और सिद्धहस्त 
गणितज्ञ है | लेवेरियर अन्य आवश्यक कार्यो' को छोड़ कर इस काम 
में तत्परता के साथ जड़ से पता लगाने बैठा | पहला काम यह था कि 
निश्चय कर लिया जाय कि कहीं बूवाड के सिद्धान्त या गणना में त्रुटि 
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के कारण तो यह अन्तर नहीं पड़ रहा है। इसलिए उसने यूरेनस 
की गति पर बृहस्पति श्रार शनि के प्रभाव का दुबारा गणना 
करने ओर सारिणी को दुहराने से श्रीगणंश किया। फल्ष यह हुआ 
कि उसको सारिणियों में कई एक छोटी छोटी त्रुटियाँ मिल्लीं, परन्तु 
ये ऐसी नहीं थीं कि इनसे यूरेनस की गति में अधिक भेद पड़े। 





चित्र ९३३--कोई अज्ञात ग्रह युरेनस को कैसे बिच- 
 लित कर सकता था। 


१७८१ से १८६१० तक अज्ञात अह यूरेनस के वेग को 
बढ़ाता था। $८३० से १८४० तक वह इसके. 
वेग का घटाता था। 


इसके बाद प्रश्न यह उठा कि क्‍या कोई कक्षा ऐसी मिल 
सकती है जो बृहस्पति और शनि के आकर्षण का फल निकाल देने 
के बाद आधुनिक बेधों के अनुकूल हा। । इसका उत्तर मिला कि यह 
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सम्भव नहीं है, क्योंकि अच्छी से अच्छी कक्षा निकालने पर यूरेनस 
कभी इधर कभी उधर जाता दिखलाई पड़ता था | केवल्न एक बात 
बाकी रह गई--यह देखना कि किसी नये ग्रह से तो यह सब 
बखेडा नहीं हो रहा है और यदि यही बात है ते वह ग्रह आकाश में 
किघर होगा । हु 
यह समंभझना अत्यन्त सरल है कि किस प्रकार कोई अज्ञ का 
ग्रह यूरेनस की गति को घटा बढ़ा सकता है। चित्र ५११ में 
भीतरी वृत्त पर यूरेनस की कई स्थितियाँ दिखलाई गई हैं। इन 
समयों पर अज्ञात ग्रह की भी स्थितियाँ बाहरी बृत्त पर दिखलाईं गई 
हैं। स्पष्ट हे कि १७८१ से लेकर १८१० तक अज्ञात ग्रह यूरेनस के 
वेग को बढ़ा रहा था। १८३० से लेकर १८७० तक वह इसके 
वेग का घटा रहा था । क्‍ 
अज्ञात ग्रह यूरेनल ओर शनि के बीच में हो नहीं सकता था 
क्योंकि ऐसा होने पर शनि भी अपने मांगे से विचलित हुआ 
करता । इसलिए अवश्य यह अज्ञात ग्रह यूरेनस-कक्षा के बाहर 
होगा । बोडे के नियम के सहारे इस अज्ञात ग्रह की दूरी यूरेनस 
को दूरी का प्रायः दुगुना सान कर लेवेरियर ने इसकी स्थिति की 
गणना की । सितम्बर १८४६ में उसने डाक्टर गाले (5७/॥०) को 
पत्र लिखा “कुम्भ राशि के अमुक विन्दु पर अपना दूरदर्शक साधो 
तो उसी बिन्दु के आस-पास ही--एक अंश के भीतर ही--तुम्हें 
नया ग्रह मिलेगा, जे चमक में नवीं श्रेणी के तारे की तरह, परन्तु 
देखने में छोटे से विम्बवाले ग्रह की तरह, दिखल्लाई पड़ेगा | डाक्टर 
गाले ने--वचह बरलिन बेघशाला का नवयुवक अध्यक्ष था--शौघ्र ही 
इस नये पिंड का देखां। इसके ग्रहों के समान विम्ब भी था ओर 
यह नच्नत्रों के उस नये नकुशे पर नहीं था (चित्र ५१३-१४) जो हाल 
ही में छपा था । इसकी स्थिति सूक्ष्मता से नाप ली गई। दूसरी 
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रात फिर नापने पर पता चला कि यह बतल्लाई हुई दिशा में 
चल भो रहा है। अब नाममात्र भो संदेह नहों रह गया, और यह 


ख़बर सब जगह फेल गई । 
इधर फ्रांस में तो इस 
प्रकार लेवेरियर ने नये ग्रह 
का आविष्कार किया, उधर 
इँगलेण्ड में केम्न्रिज विश्व- 
विद्यालय के एक नये ग्रेजुएट, 
ऐडम्स (३. (!, 8 0७वा3) ने 
भी इसी प्रश्न की जाँच 
आरम्भ की । १८४१ में ही 
ऐडम्स ने संकल्प किया था 
कि डिगरी मिल जाने के 
बाद हो यूरेनस की गति की 
जाँच करके पता लगायेंगे 
कि वह अज्ञात ग्रह किस 
स्थान पर होगा जिसके 
कारण शायद यूरेनस गणित 
से निकले मार्ग पर ठीक- 
ठीक नहीं चलता । उसने 
इस समस्या की बात एआअरी 
(५७०) के एक रिपोट 


0. 


में पहले-पहल पढ़ी थी। 





[ ऐस्टॉनोमी फॉर आल से 
चित्र ५९२--पेरिस-वेधशाल में 
स्थापित की गई लेवेरियर 

्ति 
की मृति । 
लेवेरियर की ही गणना से नेपच्यून का 
आविष्कार हुआ था । ऐडम्स न लेवे- 
रियर के पहले हो नेपच्यून की स्थिति 
की गणना कर डालो थी, परन्तु 
राज-ज्योतिषो एग्ररी की ज्ञापरवाही से 
किसी ने ऐडम्स की गणना पर ध्यान 
नहीं दिया था । 


ऐडम्स ने सचमुच अपना प्रस्ताव पूरा किया । १८७३ की 
गरमसी की छाट्टी में ही उसने मोटे हिसाब से नये ग्रह की गणना 
कर डालो। १८७५४ में उसने सब गणना पूरो कर डालो ओर 
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केम््रिज के प्रोफेसर चेलिस की सलाह से वह राज-ज्योतिषी 
एअरी से मुल्लाकात करने प्रेनिच गया। अभाग्यवश एशरी 
वहाँ नहीं था। कुछ सप्ताह पीछे वह एअरी से फिर मिलने 
गया, परन्तु इस बार जब ऐडम्स पहुँचा उस समय एअरी भोजन 
कर रहा था और खानसामा बोला कि साहेब से मुल्लाकात नहीं हो 
सकती । इसी से ते कहना पड़ता है कि नये ग्रह का प्रथम 
आविष्कार ऐडम्स के भाग्य में नहीं लिखा था। परन्तु ऐडम्स ने 
लिखकर एक पुरज्ञा एअरी के पास भिजवा दिया था कि नया ग्रह 
किस स्थिति में देखा जा सकता है। ऐडम्स को गणना ऐसी सच्ची 
थी कि यदि उसी समय बतलाई हुई दिशा में दूरदशेक साधा जाता 
ते नया ग्रह अवश्य मिल जाता, परन्तु राज-ज्योतिषी को ऐडम्स 
की योग्यता पर विश्वास नहीं था। कहाँ गणित में ऐसा कठिन 
विषय जिसको हाथ में लेने से बड़े-बड़े गणितज्ञ डरते थे, कहाँ कल 
का पास हुआ लड़का ! एश्चरी ने ऐडम्स को चिट्ठी लिखकर भेजा 
कि क्‍या आपने सूर्य से यूरेनस को दूरी में जे अन्तर पड़ा करता 
है उस पर भी ध्यान दिया है ? ऐडम्स ने इसका कोई उत्तर न 
दिया; शायद मारे क्षोभ के कि रान-ज्योतिषी मुझ पर इतना 
भी विधवास नहीं करता कि जरा सी बात पर ऐसा प्रश्न करता 
है, या शायद अपने लज्जाशील स्वभाव के कारण | परन्तु साफ 
बात यह है कि उसने कोई उत्तर नहीं दिया और राज-ज्योतिषी 
ने भी इस विषय पर फिर ध्यान नहीं दिया । इस प्रकार एक वर्ष 
बीत. गया। द 

इतने में लेवेरियर के परचे छपे। एअरी ने यह देखकर कि 
त्ेवेरियर का उत्तर भी ऐडम्स का सा निकला है नये ग्रह की खोज 
करना निश्चय कर लिया; परन्तु यह समभक कर कि नये ग्रह के देखने 
के लिए बहुत बड़े दूरदशक की आवश्यकता पड़ेगी, और प्रिनिच में 
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वैसा यंत्र न रहने के कारण, उसने केस्त्रिज के प्रोफ़ेसर चेलिस 
को ग्रह की खोज करने का लिखा | ग्रह की पहचान उसकी आकृति 
से करने की चेष्टा करने के बदले यह काम चेलिस ने उसकी 


हक 


गति से करना चाहा । आकाश के उस भाग का जहाँ ग्रह का 





चित्र ५३३--गाले को नेपच्यून कहाँ दिखिलाई 
पड़ा । 


नवीन ग्रह की स्थिति तीर से सूचित की गई है । 
( अगले चित्र से तुलना कीजिए ) 


रहना बतलाया गया था कोई अच्छा नकृशा इँगलैण्ड में नहीं था। 
इसलिए यह आवश्यक था कि उस भाग के सब नज्ञत्रों की स्थिति 
कई बार सूक्ष्म रीति से नापी जाय | ऐसा करने पर ओर प्रत्येक 
नक्षत्र के भिन्न-भिन्न बेघों का मिलान करन से ग्रह का पता उसकी 
गति से लग जाता | यह रोति ते बड़ो पकी थी। ग्रह यदि इतना 
छोटा भी होता कि इसका विम्ब दिखलाई न पड़ता ओर नक्षत्रों के 
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समान विन्दु-सरीखा ही ज्ञान पड़ता, ते! भी उसका पता लग जाता 
परन्तु इस रीति में समय बहुत लगता है। पीछे पता लगा कि 
४ अगस्त १८४६ और फिर १२ अशस्त को नये अह की स्थिति 
नापी गई थी । यदि चेलिस इन दोनों बेधों की तुलना करता ते 
उसे नये ग्रह के आविष्कार का यश मिल्लता, परन्तु अन्य कामों 
का इससे अधिक आवश्यक समझने के कारण ये बेध उसके नोट- 
बुक में ही पड़े रहे । न्यूकॉम्ब का कहना है कि चेलिस का कार्य- 
क्रम बहुत अंश उस मनुष्य का-सा था जो यह जान-कर कि शायद 
एक हीरा अमुक स्थान के पास समुद्र के किनारे बालू पर गिर गया 
है, उस स्थान के पास के सब बालू को किसी सुविधा के स्थान में 
उठा ले जाय, इस अभिप्राय से कि अवकाश मिलने पर उसे आराम 
से चाला जायगा; और इस तरह से होरा सचमुच उसके कब्ज़े में 
रहे परन्तु उसे पता न लगे। 

लेवेरियर ने गाले के नाम चिट्ठी सितम्बर श्८ष्ट६ में 
भेजी थी । उस समय भी चेलिस नज्तत्रों के बेध में लिप्त था 
और उसे ज़रा भी ख़बर न थी कि “खाज़ की मुख्य वस्तु 
उसके नोट-बुक में पेन्सिल से लिखे अक्षरों में अच्छी तरह 
कैद हो गई है ?!! जब नये श्रह के देखे जाने की खबर चेलिस 
का मालूम हुईं तब उसे अपने नोट-बुक से पता लगा कि उसने 
स्वयं करीब दे महीने पहले ही इसका देखा था; परन्तु पछताने 
से क्या होता है | 

अब एअरी ने अपनी पूरी शक्ति से ऐडम्स का नाम प्रसिद्ध 
-करना चाहा। बड़ी बहस. चल्ली ओर स्वभावत: ज्लोगों के मिजाज 
गरम हो गये । लेवरियर के मित्र यही समझते थे कि यह सब एक 
-चाल है जिससे यह बततला कर कि ऐडम्स ने पहले ही से गणना 
कर रकक्‍्खी थी अगरेज़ यह चाहते हैं कि क्वेरियर को यश न मिलने 
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हें । ऐडम्स के मित्र एअरी और चेलिस पर, विशेषकर एअरी पर, हद 
से ज्याद: नाख॒श हुए और बड़ी कड़ी कड़ो बातें कही गई । परन्तु 
जैसा न्यूकॉम्ब लिखते हैं “लेवेरियर और ऐडम्स के बीच में इस अदु- 
भुत गणना में कानूनी प्रथमता लेवेरियर की थी, यद्यपि ऐडम्स उससे क्‍ 
लगभग साल भर आगे बढ़ा था| इसके कारण दो हैं। पहले तो 





चित्र ४६३४--इस नक़शे से तुलना करने पर 
गाले को पता चल गया कि नवीन पिण्ड 
कोई ग्रह है। 
क्योंकि यदि यह पहले भी यहीं रहा होता तो 
नकुशे में अवश्य ओअकित दोता । 


ऐडसम्स ने ग्रह देखे जाने के पहले कुछ भी प्रकाशित नहीं किया; 

दूसरे, लेबेरियर के आंदेशानुसार ही श्रह का वास्तविक आविष्काः 

हुआ | परन्तु इससे ऐडम्स का जो आदर ऐसे उत्तस प्रश्न पः 

आक्रमण करने में श्रैर उसके वीरता और सफलता-पूवंक हल करने 

में कौशल के लिए मिल्लनना चाहिए उसमें कुछ कमी न होनी 
', 79 


६२६ सौर-परिवार 


चाहिए | विज्ञान का चित्त उस शिखर पर अब पहुँच रहा है जहाँ 
प्रथभता के विषय में वादानुवाद इज्ज़ुत के खिल्लाफ समझा 
जाता है। आविष्कार मनुष्य-जाति के ज्ञाभम के लिए किये जाते 
है; आर यदि स्वाधीन रूप से कई व्यक्ति एक ही आविष्कार को 
करें तो उचित यही है कि प्रत्येक का अपनी सफलता के लिए 
कीति मिले | हमें चाहिए कि हम मिस्टर ऐडम्स का उसी किनन्‍्तु- 
परन्तु-रहित प्रशसा का हकृदार समझें जो प्रत्येक अकेला आवि 
प्कारक का मिलना चाहिए. और अधिक भाग्यशाली ल्वेरियर के 
कारण जो कुछ प्रथमता का हकु उसने खे दिया, उसका चुकता 
उस समवेदना से हो जायगा जो अपने कार्य को तृरनत प्रकाशित 
कराने में असफल्नता के कारण इस तीज्र बुद्धिवाले अत्प-वयस्क 
विद्यार्थी के प्रति सबके द्वोगा, यद्यपि रोचकता और महत्त्व के कारण 
इसे तुरन्त छप जाना चाहिए था ।?” 

नेपच्यून के आविष्कार के बाद कई एक बातों को खोज 
करनी पड़ी | पहली बात यह थी कि देखा जाय कि पहले कब कब 
इस ग्रह का बेध किया गया था। लेवेरियर और ऐडम्स दोनों ने ग्रह 
की स्थिति ठोक बतल्लाई थी, परन्तु भविष्य में यह किघर जायगा- 
इसकी शुद्ध कक्षा क्या हे--दोनों ने गलत बतलाया था, क्योंकि नये 
ग्रह की दूरी बोडे के नियमानुसार कल्पना की गई थी, परन्तु वास्त- 
विक दूरी भिन्न है | तो भी थोड़े महीनों में ही नये ग्रह की शुद्ध 
कत्षा का ज्ञान सबका हो गया। शुद्ध कक्षा के ज्ञान के बाद देखन्ना 
पड़ा कि गत वर्षा में यह जहाँ जहाँ रहा होगा आकाश के उस 
भाग का बेघ कान कान कर रहा था । इनकी नक्षन्न-सूचियों को देखने 
से ग्रह के कई पुराने स्थानों का पता लगने की सम्भावना थी । 
देखते देखते पता लगा कि फ्रेंच ज्योतिषी लैल्लांड (,8]8706) ने ५० 
वष पहले ग्रह के समीपवर्ती प्रदेश के नक्षत्रों का बेध किया था 


यूगेनस और नेपच्यून (२७ 


उसकी छपी सूची को देखने पर ग्रह मिला | अवश्य हो, लैलांड 
ने इसे नक्षत्र समझता था, परन्तु विशेष बात यह थी कि इसकं 
आगे संदेह-सूचक चिह् छपा था। संयोगवश, पेरिस-बेधशाला के 
असली हस्तलिखित कागज़ात सावधानी से सुरक्षित रक्खे गये थे । 


पर, 


उनसे पता लगा कि ८ और फिर १० मई १७७८५ को लेलांड ने 











चित्र ९११--नेपच्यन और पृथ्वी की सापेक्षिक नाप। 
नेपच्यून पृथ्वी से बहुत बड़ा हे । 


- इस ग्रह का बेध किया था | इतनी देर में ग्रह ज़रा सा हट गया 
था; इसी से लैलांड ने यह समझा कि शायद इन दोनों बेधों में 
से किसी एक में अशुद्धि हो गई होगी; इसी लिए छपी सूची में 
उसने संदेह चिह लगा दिया था। उसे हुरा भी ख्याल नहीं था कि 
इस त्रटि में एक ऐसो बात छिपी हुई है जिसके आविष्कार से उसका 
नाम असर हो जाता । बिना अच्छी तरह जाँच किये ही उसने 


६२८ सौर-परिवांर 
पहले बेध का छोड़ दिया और दूसरे को संदेह-चिहर-सहित लिख 
लिया और “इस प्रकार बड़े दाम का मोती हाथ से गिर गया, 
जिसका फिर पता अध-शताब्दी के बीतने के पहले नहीं लग 
सका” | 

५--परिक्रमा-काल, इत्यादि--नेपच्यून सूर्य से प्रृथ्वी की 
अपेक्ता ३० गुनी अधिक दूरी पर है| इसी लिए इसका परिक्रमा- 
काल लगभग १६५ वष है | ज्यों ज्यों प्रहों को दूरी बढ़ती जाती छः 
त्यों त्यों उनका वेग घटता जाता है, तिस पर भी नेपच्यून लगभग 
३३ मील प्रतिसेकंड चलता है। इसके आविष्कार के- इतिहास 
से हो स्पष्ट हो जाता है कि यह कोरी आँख से नहीं देखा जा 
सकता; परन्तु छोटे दूरदशकों से यह मन्द तारे के समान 
चमकता हुआ देखा जा सकता है। 

बड़े दूरदशकों में इसका छोटा सा विम्ब हरे रंग का दिखलाई 
पड़ता है। यूरेनल से यह ग्रह नाप में ज़्रा-सा ही छोटा है। 
यद्यपि अभी तक इसके परिभ्रमण-काल का--अपनी धुरी पर एक 
बार घूसने के समय का--पता नहीं लग सका है, तिस पर भी नाप, 
तैल्, घनता, रंग, रश्मि-चित्र, इत्यादि को समानता से अनुमान 
किया जाता है कि नेपच्यून की बनावट यूरेनस की तरह होगी । 

नेपच्यून के एक उपग्रह को लैसल ने पहले पहल देखा। नाप 
में यह शायद चन्द्रमा के बराबर होगा। यह भी बृहस्पति के 
बाहरी उपग्रहों की तरह उल्तटी दिशा में घूमता है । द 

६--नेपच्यून से सौर-परिवार केसा दिखलाई पडेगा-- 
नेपच्यून से सूये इतना दूर है कि वहाँ से यह उतना ही बड़ा दिखलाई 
पड़ता होगा जितना बड़ा हमको शुक्र निकटतम स्थिति में जान पड़ता 
. है। गरमी ते वहाँ नाममात्र ही पहुँचती होगीं। परन्तु दोपहर के 
समय वहाँ का सूर्येप्रकाश पूणे चन्द्रमा के प्रकाश का ७०० गुना 


यूरेनस और नेपच्यून - ६२ 
होगा | इसलिए वहाँ दिन में रोशनों इतनी तेज़ होगी कि यदि 
वहाँ मनुष्य रहते ते उन्हें कम प्रकाश की शिकायत न रहती। 
१,००० मोमबत्ती की ताकत को रेशनों का दस फुट पर 
रखने से जितना प्रकाश मिलता है वहाँ दोपहर का प्रकाश उतना ही 
होगा । गरसी भी उसी अनुपात में मिलती है जैसे प्रकाश | परन्तु 


ई है /कंगए | है दि कक हा ४गवर। जय; हे. गण एकता 





[ स्प्लेंडर ऑफ़ दि हेवंस से 
चित्र *१६- गाले | 
इसने नेपच्यून का पहले पहल देखा था। श्राविष्कार 
| के समय गाले जवान था । 


मनुष्यों के काम के लिए सूर्य में प्रकाश आवश्यकता से बचुत अधिक 
है । पूणिमा के चन्द्रमा से हमका इतना प्रकाश मिलता है कि 
बहुत कुछ काम चल जाता है, परन्तु इससे गरमो इतनो कम आती 
है कि चन्द्रमा का प्रकाश शीतल कहा जाता है। इसी प्रकार 
नेपच्यून पर भी सूर्य से विशेष गरसी न मिल सकेगी। यदि, जेसा 


&३० . सौर-परिवार 
बहुत सम्भव जान पड़ता है, नेपच्यून में निजो गरमी नहीं है, यां 
बहुत कम है, ते सूये की गरमी काफी न पहुँचने से वहाँ हमारे 
जेसा वायुमंडल तरल रूप धारण कर लेगा--केवल इतना ही नहीं 
इसके कुछ अंश जम जायंगे। 

नेपच्यून से, हमारी जेसी आँखों को, बृहस्पति और शननि 
. मध्यम या मंद चमक के तारे के समान दिखलाई पड़ेंगे। शुक्र और 
पृथ्वी अपने अधिक परिक्षेपण-शक्ति के कारण चमकीले ते शायद 
शनि के ही समान दिखल्ाई पड़ंगे, परन्तु सूथे के बहुत निकट होने 
के कारण ये 'सवं-सूर्य-प्रहण के समय हो सुगमता से देखे जा 
सकेंगे | बुध के सूथे के बहुत पास ओर साथ ही छोटा और वायु- 
रहित द्वोने के कारण, मंगल के भी वायुरहित होने के कारण, और 
यूरेनस को कम प्रकाश मिलने के कारण, शायद ये तीनों ग्रह वहाँ 
से केवल ग्रहण के समय लिये गये फोठोग्नाफों में ही देखे 
जा सकेंगे । क्‍ 

3३--नवीन ग्रह का इतिहास--इस वर्ष ( १€३० में ) 
नेपच्यून से भी दूर रहनेवाले एक नवोन अह का आविष्कार हुआ 
है । खभावत: जनता को भी नवीन ग्रह के आविष्कार में दिल्लचस्पी 
हे! जाती है, क्योंकि ऐसी घटनायें प्रतिदिन नहीं हुआ करतीं। इस 
नये ग्रह का लेकर आधुनिक समय में अभी तक कुल तीन ग्रहों का 
आविष्कार हुआ है, यूरेनस, नेपच्यून श्रार यह | इसी लिए ते सबका 
चित्त इसकी ओर आकषित हो जाता है । 

« नये ग्रह का आविष्कार आकाश के उसी कोने में हुआ हे 
जहाँ आज से डेढ़ से। वष पहले हरशेत ने यूरेनस का आविष्कार 
किया था | इसका भी आविष्कार उसी प्रकार हुआ है जिस तरह 
नेपच्यून का हुआ था । नेपच्यून के आविष्कार के बाद से ही लोग 
इससे भी दूरस्थ किसी नवीन ग्रह के आविष्कार को फ़िक्र में थे 


यूरेनस और नेपच्यून ६३१ 


परन्तु इस वर्ष के पहले तक की सभी चेष्टायं असफल हुई थीं । बात 
यह है कि यूरेनल की गति में अज्ञात ग्रह के कारण १२० 





२ ४०... स्‍हिकारी- हक ८ *>काकमनननलगनतत 











ऐंडम्स के कलेक्टेड बेक्स से 
चित्र €१७-- ज्ञे० सी० पेडस्स ्‌[ ७ हे पे 


इसने भी स्वाधीन रूप से नेपच्यून की गणना कली 
उस समय वह केवल्ल २६ वध का था। 


विकला का अन्तर पड़ गया था, परन्तु नेपच्यून की गति में केवल 
२ विकत्ला का ही अन्तर पड़ता था। २ विकला का अन्तर इतना 


सौर-परिवार 


न्िके 
न । 
ल्‍ड 


जम है कि साधारण दूरदशेकां से इसका नापना भी कठिन है। 
इस पर से विशेष कठिनाई यह है कि आविष्कार होने के बाद से 
अभी तक नेपच्यून ने एक भी पूरा चक्कर नहीं लगाया हे और इस- 
लिए इसके भ्रमण-काल, इत्यादि, का हमको इतना अच्छा ज्ञान नहीं 
है, जितना होना चाहिए । परन्तु इन कठिनाइयों से हिम्मत न हार 
कर गणितज्ञ इसके पीछे वर्षो से पड़े थे। वे यूरेनस के बचे-खुचे 
अन्तर पर भी भरोसा करते थे। इन गगणितज्ञ ज्योतिषियों में से 
डब्ल्यू० एच० पिकरिड्ग श्र पी० लॉवेल का नाम विशेष रूप से 
उल्लेखनीय है । 
जनता में लॉवेल अपने मंगल-सम्बन्धी काये के लिए ही प्रसिद्ध 
था, परन्तु उसने अन्य ग्रहें। के विषय में भी बहुत काये किया था । 
जेसा पहले लिखा जा चुका है। उसने अपने खर्च से ऊँचे और बहुत 
ही अच्छे स्थान पर बड़ी और सुसज्जित बेघशाला बनवाई थी और 
मरने के बाद इसमें ग्रह-सम्बन्धी खाजों का जारी रखने के लिए 
काफी धन छोड़ गया। उसके सहायक लगातार इस बेधशाला में 
मचत्त्वपूणे काम में लगे रहे हैं । मरने के दो वर्ष पहले उसने वरुण 
के उस पारवाले ग्रह पर एक परचा पढ़ा था, जिसमें उसकी स्थिति 
की भविष्यद्वाणी की गई थी । नये अ्रह का आविष्कार इस स्थिति 
के बहुत पास ही हुआ है। तब से आज तक इस ग्रह के लिए 
बराबर खोज होती रही है, परन्तु इसका आविष्कार इसी माच 
(१४८३०) में हुआ हे । 
८--नवौन ग्रह का सर्वरूप--अभी इस ग्रह के सम्बन्ध 
में अधिक ज्ञान नहीं प्राप्त हुआ है, परन्तु यह ठीक अवान्तर ग्रहें। 
जैसा होगा और उनसे यह प्रथक केवल इसी बूते पर किया जाता 
है कि इसकी गति बहुत कम. है, जे इसके बहुत दूर होने का 
परिणाम है। ठीक कक्षा का ज्ञान ते अभी वर्षो' तक नहीं हो सकेगा 


यूरेनस और नेपच्यून ६३३ 


क्योंकि बहुत दूर होने के कारण यह अत्यन्त मंद-गति से चलता है । 
साथ ही, बहुत निस्तेज होने के कारण पिछले वर्षो क॑ बेधों में इसके 
निकलने की कम सम्भावना है; हाँ, कुछ प्लेटों में इसका फोटोग्राफ 
मिल सकता है, जिससे कक्षा की गणना में सहायता मिलेगी । 

नया ग्रह हमको १५वीं श्रेणी के तारे की तरह दिखलाई 
पड़ता है; इसलिए यह नेपच्यून से भी १,००० गुना मंद प्रकाश का 
हे । ३० इंच के वालयुक्त दूरदर्शक से इसके फोटोग्राफ लेने में आध 
घंटे से कम प्रकाश-दर्शन नहीं लगेगा ओर यदि इसके कोई उपग्रह हें।गे 
ते वे संसार के बड़े-से-बड़े दो-चार दूरदशकों से ही देखे ज्ञा सकेंगे । 

नाप में यह ग्रह, सम्भव है, बहुत छोटा हो; क्योंकि ज्ञात 
ग्रहों में बृहस्पति सबसे बड़ा है, और इसके इस पार ओर उस पार 
दोनों ओर के ग्रह क्रमश: छोटे होते जाते हैं (मंगल ही इस नियम 
से बद्ध नहीं है ) । 

नेपच्यून को अब सौर-परिवार का द्वार-रक्षक होने की पदवी 
नहीं मिल सकती। यह पृथ्वी की अपेक्षा कंव्ष ३० गुनी ही 
अधिक दूरी पर है, परन्तु नवीन ग्रह लगभग ४५ सुनी दूरी पर 
होगा । इसके एक प्रदक्षिणा में ३०० से भी अधिक वर्ष लगते 
होंगे। यह वस्तुतः शनेश्चर--शरने: शने: चलनेवाला--है । 
... नवीन ग्रह से सये उतना ही बड़ा दिखलाई पड़ता होगा जेसा 
हमको बृहस्पति दिखलाई पड़ता है। वहाँ भयानक सरदी पड़ती 
होगी । यदि पृथ्वी उस ग्रह की दूरी पर कर दी जाय तो हम सब 
और हमारा वायुमंडल् भी जम कर ठास हो जायगा |# 
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# इन दो प्रक्रमा की कई बाते” छंडन के “टाइम्स” समाचार-पन्न 
( ५७ माचे १६३० ) में निकल्ले डा० जैकसन के एक लेख के आधार 
पर हैं । 
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[ देलवान बेघशाल्म, ईैजिप्ट 
चित्र ४३८--ब्रक्स केतु । 
जे 


देखिए इस केतु से बहुत सी रश्मिर्यां निकलती हुईं जान पड़ती हैं। यह चित्र हेलवान 
( ईजिप्ट ) के ३० इंचवाले दुपण-युक्त दूरदर्शः से लिया गया था ( २२ अक्टूबर 
48११ »; प्रकाश-दुर्शन १० मिनद़ । 


अध्याय २१६ 
पुच्छल तारे 


९--धआरस्भिक--सूर्य, चन्द्रमा और ग्रह स्थायी हैं। उनको 
आकृति एक सी रहती है या नियमानुकूल बदलती है, परन्तु अब 
जिन आकाशीय पिंडों पर विचार किया जायगा वे बड़े ही विचित्र 
हैं, और इसलिए जनता उन पर बहुत ध्यान देती आई है| सूथे आज 
प्रात:काज्ञ उदय हुआ था; कल भी इसी प्रकार उदय द्वोगा, चन्द्रमा 
इस महीने भी सदा की भाँति घटेगा, अमावस्या होगी, फिर कल्ायें 
दिखलाई पड़ेंगो श्रौर तब पूर्णिमा होगी, ऐसा सभी पहले से बतल्ला 
सकते हैं| परन्तु पुच्छल तारे ((!०9९०४४) अधिकांश एकाएक दिख- 
लाई पड़ जाते हैं और अकसर उनको पूँछें इतनी बढ़ जाती हैं कि 
असभ्य मनुष्यों की बात ही क्या, इस समय के बहुत से सभ्य 
मनुष्य भी किसी आपत्ति की भावना से डरने लगते हैं। जो 
काई भी सुन पाता है वह एक बार इस दीघकाय अभश्यागत की ओर 
अवश्य देखता है, चाहे उसका आना उसे शुभ या अशुभ जान पड़े । 
परन्ठु पिछले कई हज़ार वर्षो' में, पृथ्वी के हर एक कोने में पुच्छल 
ताराओें का आना अशुभ ही साना जाता था ओर भारी 
दुघटनाओं से इसका सम्बन्ध समझा जाता था जेसा कि सन्नहवीं 
शताब्दी के एक यूरोपीय कवि# ने लिखा है--“प्रज्वलित 
नच्षत्र संसार को दुर्भिक्ष, महामारी और महायुद्ध से तजित 
करता है; राजाओं को सत्यु से, राज्यों को उपद्रव से; प्रत्येक 
रियासत को अनेक हानियों से; गंडेरियों का मरी से; कृषकों को 
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च्छल तारे ६३७ 
बुरे मोसिम से; नाविकों का तूफान से; नगरों को विप्लव से |? 
महाकवि शेक्सपियर ने भी लिखा है “जब भिखमंगे मरते हैं तब 
पुच्छल तारे नहीं दिखलाई पड़ते, राजाओं की खत्यु पर आकाश 


| हल 6 


"कया 





हेलवान वेधशाला 


चित्र €९०--हेलवान बेधशाला का ३० इंचवाला 
श 
दपंणयुक्त दूरदशक । 


स्वयं जल उठता है ।” प्राचीन समय के ज्ञोग ज्योतिष-घटनाओं 
सव-सूर्य-पहण और चमकीले पुच्छत ताराओं को नहीं भूल सकते 
थे और उनकी चर्चा प्राचीन से प्राचीन ग्रन्थों में मिलती है । 


६ शेप क्‍ सौर-परिवारं 

पुराने समय के लोगों का विश्वास ऐसा अवश्य था, परन्त इस 
बात की सचाई की परीक्षा करने से उनका विश्वास ठीक नहीं जान 
पड़ता । सच्ची बात यह है कि प्रतिवर्ष कहीं न कहीं, काई न 
कोई, दुर्घटना हुआ हो करती है और यदि कोई दुघटनाओं और 
- पुच्छल ताराञं में नाता जोड़ना चाहे तो ऐसा वह आसानी से कर 
सकता है | पुच्छल ताराओं का एकाएक दिखलाई पड़ना, उनकी 
चमक, उनके आकार और उनके घटने बढ़ने से अवश्य ही प्राचीन 
लोगों के हृदय में आनन्द के बदत्तले भय का संचार होता था और 
इसी लिए वे ऐसे ताराओं का सम्बन्ध दुघटनाओं से ही जोड़ा 
करते थे । 

फिर, यदि छोटे छोटे, केवल दूरदशक में दिखलाई पड़नेवाले, 
पुच्छल ताराओं पर भी ध्यान रक्खा जाय तब हमेशा ही एक 
दो पुच्छल्न तारे आकाश में उपस्थित रहते हैं । 

२--पुच्छल ताराझों का स्वरूप--परच्छल तारे, जेसा 
उनके नाम से हो प्रत्यक्ष है, पूछ-समेत दिखलाई पड़ते हैं । परन्तु 
छोटे पुच्छल तारे, विशेषकर वे जो इतने छोटे हैं कि केवल दूरदशक 
यंत्र से ही देखे जा सकते हैं, कई एक बिना पूँछ के भी होते हैं। 
साधारणत: पुच्छल ताराओों में तोन भाग होते हैं, (१) नामि 
(70०।९४४), (२) शिखा (॥०७०) या शिर ओर ( ३) पुच्छ (॥७॥]) । 
नाभि छोटी और बहुत चमकीली होती है ( चित्र ५९२ ) और 
यह शिर के बीच में रहतो है। नाभि तारे के समान दिखल्लाई 
पड़ती है, परन्तु सब पुच्छल ताराओं में यह उपस्थित नहीं रहती 
और किसी किसी में दो या अधिक नाभियाँ भी होती हैं। सभी 
पुच्छल ताराओं में शिर होता है। यह छोटो सी नीहारिका के 
समान, या अस्पष्ट बादल के बहुत छोट टुकड़े के समान होता हे 
श्रौर साधारणत: गोल रहता है। बहुत से पुच्छल् ताराओं में पहल्ते 


पुच्छल तारे ६३५८ 


नाभि नहीं रहती, सूर्य के पास आ जाने पर ही यह बनतो है, 
परन्तु बाज़ बाज़ में पहले हो से, सूये से दूर रहने पर भी, नाभि 
दिखलाई पड़ती है। पूंछ काडू के समान, सूर्य से विपरीत दिशा 
में निकली हुईं, दिखलाई पड़ती है और प्राय: सभी चमकीले पुच्छल 





[पंच की विशेष अनुमति से 


चित्र ४२१--नवीन केतु के दिखलाई पड़ने पर ज्योतिषियां 
की चिन्ता !!! 


वारातओं में यह रहती है । पूछ बिलकुल सीधी नहीं होती। यह 
किस ओर कुकी रहती है यह चित्र २६१, पृष्ठ २€<, से स्पष्ट हो। 
ज्ञायगा | द 


६४० सौर-परिवार 


कभी कभी शिर कई तहों से बना हुआ दिखलाई पड़ता है 

( चित्र ५२३ ), परन्तु बहुत कम पुच्छल ताराओं में ऐसा देखा 
गया है । क्‍ ः 

पुच्छल तारे का शिर साधारण तारे के समान छोटे से लेकर 

चन्द्रमा के समान बड़े तक देखा गया है, परन्तु चमकीला रहने पर 





[ हिम्मेल उन्‍्ड एडें से 
चित्र €२२--साधारणतः पुच्छुल ताराओं में तीन 
भाग होते हैं । 
(१) नाभि, जो तारे के समान दिखलाई पड़ती हे, 
. (२) शिखा या शिर, जिसके ही बीच नाभि रहती है 
ओऔर (३) पूछ। 
भी यह पारदश्शंक होता है। जब पुच्छल तारे की गति के कारण 
शिर किसी साधारण तारे के सामने आ जाता है तो भी पीछेवाला 
तारा पहले ही की भाँति स्पष्ट और चमकीला दिखलाई पड़ता है । 
पूँछ भी पूणेतया पारदशेक होती है । 
पुच्छल तारे बाज़ तो. इतने चमकीले होते हैं कि वे दिन में 
भी देखे जा सकते हैं। १८८२ का पुच्छत्त तारा (चित्र ४२४) एक 
समय इतना चमकीला हो! गया था कि हाथ को फैला कर सूर्य 
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को ओएट में कर देने पर यह दिलन में ही, सूथे से थोड़ी दूर पर, 
दिखलाई पड़ता था । परन्तु पाँच महीने के भीतर ही, सू्ये से कुछ 
दूर निकल जाने पर, यह इतना मंद पड़ गया कि इसे कोई कोरी 
आँख से नहीं देख सकता था। साल भर में यह इतना मंद और 
छोटा हो गया कि बड़े से बड़े दूरदशकों से भी नहीं दिखलाई पड़ता 
था। यह बात नहीं है कि 
केवल अधिक दूरी के ही कारण 
यह इतना छोटा और कम 
चमकीला दिखलाई पड़ता रहा 
हो। जेसा आगे सममभ्काया 
जायगा, साधारणत: सूर्य के 
पास आने से हो पुच्छल 
ताराओं में पूंछ निकल आती है 
और वे बड़े और चमकीले हो 


जाते हैं। दूर जाने पर वे फिर 
हे हर डे और सदर चित्र £२३--कभी कभी पुच्छुल 
“हगे कस छोट हार मई हे। वरेकाशिर कई तहाँ से बना 


जाते हैं। द्खिलाई पड़ता है। 
बाज़ पुच्छल तारे ते इतने डोनाटी पुच्छुल तारा $८रम। 

चमकीले होते हैं कि सूये और 

चन्द्रमा के बाद उन्हीं का नम्बर आता है, ओर इतने बड़े होते हैं 
कि उनकी पूछ ज्षितिज (॥0॥१207) से लेकर खस्वस्तिक (2७70 
सर के ऊपर के बिन्दु) तक पहुँच जाती है; परन्तु जितने पुच्छल 
 ताराओं का इस समय तक पता चला है उनमें से अधिकांश केवल 
दूरदर्शक से ही देखे जा सकते हैं और वे बहुत छोटे और मंद होते 
हैं। १&€२५ तक लगभग <&०० पुच्छल तारे देखे गये थे । इनमें से 
लगभग ४०० ते दूरदशंक के आविष्कार के पहले देखे गये थे 

छ, 8 





[ बॉन्ड 


६४२ क्‍ सौर-परिवार 


औ्रर इसलिए वे चमकीले थे | शेष सोल्नहवीं शताब्दी के बाद देखे 
गये हैं | अब बहुत से लोग पुच्छल ताराओं की खेज नियमानुसार 
किया करते हैं ओर १८८० के बाद से प्रतिवर्ष पाँच पुच्छल्ल ताराओं 
के देखे जाने का परता (४४०/४८०) पड़ा है। सौ वर्ष में पन्द्रह बीस 
वस्तुत: चमकीले पुच्छल वारे देखे गये हैं श्रौर इनमें से एक दो 





[ चेम्बस की ऐस्ट्रानोमी से. 
चित्र ४२४--सन्‌ श्य८ए का पुच्छुल तारा। 


यह एक समय इतना चमकीलछा था कि दिन में ही दिखलाई 
कि पड़ता था । क्‍ 


दिन का भी दिखलाई पड़ जाते हैं। १€१० में दे चमकीले पुच्छत 
तारे दिखलाई पड़े थे, जिनमें एक इतना चमकीला था कि वह दिन 
में भी देखा जा सकता था। उस वर्ष का दूसरा पुच्छल तारा 
प्रसिद्ध हेली-केतु (७]०४१४ ००7०0) था, जिसका वर्णन आगे 
किया जायगा । पच्छल् तारे का केतु भी कहते हैं । 








हेलवान बेघशाला 


चित्र १२४--त्र कस केतु । 


चिन्न ४१८ में दिखलाये गये केतु का ६ दिन बाद का दृश्य | देखिए केतु की पु छ॑ 
अब बहुत बड़ी हो गई हे ( नोट--यह चिन्र पिछले की अपेक्षा छोटे 
पैमाने पर है )। 


६४४७ द .. सौर-परिवांर 


प्राचीन काल के कुछ लोगों की यह धारणा थी कि केतु एक 
तारे से दूसरे तारे का भेंट मुलाकात के लिए बराबर जाया करते 
 हैं। यदि उनको यह धारणा ठीक होती ते इन केतुओं को करोड़ों 
वर्ष ते चलने में लगते ओर केवल दे। चार महीने ही उनको मुला- 
कात के लिए समय मिलता ! 
३--दीचघ-वृत्त औरर परवलय--पुच्छल वाराओं की 
स्थिति को बेध करके गणना द्वारा उनकी कक्षाओं का पता सुगमता 
से लगाया जा सकता है। प्राय: सभी पच्छल ताराओं की कक्षा 





चित्र ४२६-- परवलथ खाींचने की रीति । 


अत्यन्त लम्बी दीघ-वृत्त (७)॥|४७) या -परवत्तय (/9'&00]9) के 
आकार की होती है | हमने देख लिया है (पृष्ठ 2६४) कि दीघवृत्त क्या 
है और किस प्रकार खींचा जा सकता है | अब यहाँ पर परवलय 
खींचने की रीति बतलाई जाती है। दो रेखायें क ख, गघ एक 
दूसरे का ० में काटती हुई खींच लोजिए (चित्र ५२६)। इन पर 
बिन्दु १, २, ३, इत्यादि, बराबर बराबर दूरी पर चित्र में दिखलाई गई 
रीति ले लीजिए | अब किसी संख्या की कल्पना. कीजिए, जेसे ८। उन 


पुंच्छल तारे ६७५ 
बिन्दुओं द्वारा, जिनकी संख्याओं का जोड़ ८ है, रेखायें खींचने से 
परवलय बन जायगा | बिन्दु -१ की बिन्दु € से जाड़ना चाहिए, 
_+-२ का १० से, इत्यादि । 

परवल्षय सीमाबद्ध नहीं होता। यह अनन्त दूरों तक चला 
जाता है। परवत्षय के आकार से साधारण मनुष्य भी परिचित 
होंगे । जब कभी कोई एक पत्थर का 
ढुकड़ा फेंकता है तब इसका माग 
परवलय के आकार का होता 
हे। नत्न से निकली पानो की धार 
भी परवत्लय के रूप में गिरती है। 
परवल्लषय के सम्मान एक दूसरी बक्र 
रेखा भी होती है जिसे अतिपर- 
वलय (॥५७०॥१,०)७) कहते हैं। बृत्त, 
दीघ्र-इृत्त, परवल्षय और अतिपरवल्लय 
का सम्बन्ध किसी सूची (()७॥९) 
का काटठने से अच्छी तरह समझता 
जा सकता है। जेसे, यदि किसी बकस के एक सिरे के 
बीच में गोल छेद काट दिया जाय और बक्स के ठीक बीच में 
बहुत छोटी सी, बिन्दु सदश, बिजली बत्ती या दिया रख दिया 
जाय तो प्रकाश की रश्मियाँ सूची के आकार में निकलेंगी 
(चित्र १२७) । यदि इस प्रकाश के मागे में कोई समतल (])870) 
पड़े, जेसे कोई दफी, और इस दफी का सूची के अक्ष के हिसाब 
से चोचक (लम्बरूप) रक्खा जाय तो प्रकाश इस पर वृत्त के रूप में 
पड़ेगा (चित्र ५२८) | यदि दफी को कुछ तिरछा रक्‍्खा जाय तो 
प्रकाश इस पर दीघ-बृत्त के रूप में पड़ेगा (चित्र ५२७८)। यदि 
दफी को धीरे-धीरे अधिक तिरकछ्ा किया जाय ते इस दीघ-बृत्त को 





चित्र €£२७--प्रकाश-रश्मियों 
की सूची । 


६४६ सौर-परिवार 


लम्बाई बढ़ती जायगी । अन्त में, जब दफी एक रश्मि के समानान्तर 
जाए हो जाती है तब दीर्घ-बृत्त 
की लम्बाई इतनी बढ़ 
जाती है कि यदि यह 
काफी बड़ी होती और 
प्रकाश काफी तेज्ञ होता 
ते दीर्घ-बत्त अनन्त दूरी 
तक जाता हुआ दिखलाई 
पड़ता (चित्र ५३०) | अब 
न प्रकाश का सीमाबद्ध 


प्रकाश-सूची का किसी ऐसे समतल से करनेवाली वक्र रेखा 
काटने पर जो मध्य रश्सि से सम- वृत्त रह ही नहीं गई, 


कोण बनाता हो, बृत्त बनता है। क्योवि ठ 
के यह अब वृत्त के 


समान बंद नहीं हे 

इसकी परवलय कहते हें । 
दफी का अधिक तिरछी 
स्थिति में रखने से अति- 


परवल्लयय बनता हे (चित्र 


४३१)। 

४-पुच्छल ताराशों 
की कक्षा--पृच्छल 
ताराओं की कक्षा अधिक- 
कं. तर बहुत लम्बी दीघ-बृत्त 


.... चित्र १२४--दीघे-क्ुत्त । | होती है के 
प्रकाश-सूची का तिरछे समतल से काटने ही हातो है । बाज्ञ क 


... - पर दीघ-बृत्त बनता ह। कच्ा परवत्षय ओर थोड़े 
लत ताराओं की कक्षा अतिपरक्लय भी होती हे, परन्तु 














पुच्छल्ल वारे ६४७ 
इनके सम्बन्ध में ज्योतिषियों को शंका हैं कि वस्तुत: शायद 
कक्तायें लम्बी दीघ-बृत्त ही होंगी। बेध की स्थूलता के कारण 
वे परवलय या अतिपरवत्तय की तरह जान पड़ती होंगी। इस 
बात का पता कि ज़रा सा भो बेध में अन्तर हो जाने से कक्षा क्‍यों 
दीघ-बृत्त के बदले परवत्नय या 
अतिपरवत्ञय सी लगेगी चित्र 
५३२ के देखने से लग जायगा | 
ध्यान देने योग्य बाव है कि 
तीनों वक्र रेखायं उस भाग में 
जहाँ वे सूथे ओर प्रथ्वी के 
निकट हैं प्रायः मिली हुई हैं । 
केवल उस भाग में जहाँ वे 
पृथ्वी से दूर हैं वे स्पष्ट रूप से 
पृथक हैं; परन्तु जब पुच्छल-तारा 
इस ओर रहता है तब वह 
पृथ्वी. से इतनी दूर रहता हे चित्र <३०--परवलय । 
कि उसका ठीक बेध नहीं किया अकाश-सूची को ऐसे समतल से काटने 

पर जो सूची की सतह में स्थित किसी 
जा सकता । सारांश यह कि रश्मि के समानान्तर हो परवलछय 
अभी तक इसका प्रमाण नहीं बनता है । 
मिला है कि कोई पुच्छल्ल तारा रा 
सूये की ओर वस्तुतः: परवल्लय या अतिपरवज्लय में आता है, 
जिससे यह अथे निकलता है कि जह तक ज्योतिषियों को 
ज्ञात है कोई भी पुच्छल्न तारा वस्तुत: अन्य ताराओं के निकट से 
नहीं आता पाया गया है। हाँ, कुछ पुच्छल वाराओं की कक्षायें सूर्य 
की परिक्रमा करके लौटते समय अतिपरवल्य अवश्य हो गई हैं, जिससे 


का 
हे 


शंका होती है कि ऐसे पुच्छल्ल तारे फिर न ल्लोट कर आयेंगे। 





द््ष््द सौर-परिवार 


प्रत्यन्त लम्बे दीघ-बूत्त में, जे! प्राय: परवल्लय हो से होते हैं, चलने- 
वाले पुच्छज्ष ताराओं के लौटने के विषय में भी कुछ नहीं कहा जा 
सकता। ज़रा सा भरी विचल्ित हो जाने पर वे या ते अधिक 





चित्र €११--अतिपर वलय ! 


तिपरवलय में दो शाखायें होती हैं और यह प्रकाश- 
सूची का किसी इतने तिरछे समतक से काटने पर 
. बनता है जो सूची को दोनों ओर काटे । 


वृत्ताकार हो जायेंगे, या वे अतिपरवज्ञय हो जायेंगे और तब 
पुच्छल् तारा फिर लोटेगा हो नहीं। 

हमने देखा है कि यद्यपि ग्रह सब दीघ-वृत्त में चलते हैं. ते भी 
उनकी कक्षायें प्राय: गेत्त हैं । परन्तु पुच्छल तारे, सबके सब, लम्बे 


पुच्छल तारे ६ ४-६ 


दीघबृत्त में चल्ते हैं ओर इसलिए सूय्ये क॑ पास आने पर ही 
दिखलाई पड़ते हैं| ऐसे पुच्छल ताराओं की संख्या अब बढ़ती जा 
रही हे जिनकी कक्षा हमें ठीक मालूम हो श्रेोर जिनके लौटने का 
समय निश्चित रूप से बततलाया जा सक॑ | पहले समझा जाता था 
कि पुच्छल् तारे सभी परवलय में चलते हैं ओर इसलिए वे कभी 





चित्र €£३२--दीघ वृत्त, परवलछूय और अतिपरवलय । 
इन तीनों में पृथ्वी के निकट श्रेतर बहुत कम है। 


दुबारा नहीं लौटते | किसी पुच्छल्न तारे के लोटने के विषय में पहले 
पहल भविष्यद्वाणी हेली (0०५) ने उस केतु के लिए की थी 
जिसको अब हेली-केतु कहते हैं । इस भविष्यद्वाणी का इतिहास 
आगे लिखा जायगा | यह बड़ा ही रोचक हे । 

ग्रहों की कक्षाओं की धरातले' प्राय: एक ही हैं, परन्तु पुच्छल- 
ताराओं को कक्षाओं को घरातलों में कोई भी सम्बंध नहीं है। कोई 
पृथ्वी की कत्ता की धरातल के निकट और कोई इससे बिल्कुल भिन्न 
हैं। इसी प्रकार ध्रुव तारे से देखने पर कोई पुच्छत्ल तारा घड़ी की स्‌ई की 
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६५० सौर-परिवार 


दिशा में और कोई इसकी विपरीत दिशा में चलता दिखलाई पड़ेगा | 
कोई कोई रूथे के बहुत निकट होकर, यहाँ तक कि उसके काँरोना 
((१०/०॥७॥ पृष्ठ ३६७ देखिए) में से होकर, निकलते हैं, कोई सूर्य से 
निकटतस दूरी पर भी मंगल-कक्षा के बाहर ही रह जाते हैं। निश्चय 
ही कुछ और भी दूर से ही सूर्य परिक्रमा कर लेते होंगे, और अत्यन्त 
अधिक दूरी के कारण उनका हमको पता नहीं लगता । 
५--झोल्बस का आाविष्कार--कत्षा की गणना करना 
बहुत सरल नहीं है, इसो लिए सुभीते के ख्याल से पुच्छल्ष ताराओं 
की कज्षा को पहले परवलय ही मान कर उनकी गणना की जाती 
है | यही-कारण है कि बहुत सी कक्षायें परवलय ही समभ ली 
. ज्ञांती हैं, यद्यपि वे वस्तुत: परवल्नय नहीं हैं। कत्ता की गणना करने 
की अच्छी विधि जरमन ज्योतिषी ऑंलबस (0]0०/४3) ने बतलाई। 
इस पुरुष का इतिहास भी बड़ा विचित्र है श्रेर हमको सिखल्लाता 
है कि घैये ओर परिश्रम से क्‍या नहीं किया जा सकता । यह 
रीति उसे एक रात, जब वह अपने एक बीमार सहपाठी के बिस्तर 
के पास बैठा उसकी निगरानी कर रहा था, सूक्ती । इस रीति के 
कारण कक्षा की गणना करने में घंटों की मेहनत बचने लगी और 
बहुत से ज्योतिषी, जो पहले बहुत समय लगने के भ्रय से इधर 
ध्यान नहीं देते थे, केतु-कक्षाओं की गणना में लग गये । ओल्बसे 
ने कभी किसी बेधशाल्ा में शिक्षा नहीं पाई थी । कभी भी उसे बड़े 
यंत्रों से बेध करने का अवसर नहीं मिला था। उसका अधिकांश 
समय अपने चिकित्सक के पेशे में व्यतीत करना पड़ता था। चात्तीस 
वर्ष तक वह इस पेशे में लगा रहा । परन्तु वह शरीर से बहुत हृष्ट- 
पुष्ट था और इसलिए सोने के समय में से कई घंटे निकाल कर अपने 
मनोरंजन के लिए वह ज्योतिष अध्ययन में गा रहता था। उसके 
इस मनोरंजन से ही ज्योतिष के एक दो अंगें की इतनी उन्नति हुई 





चित्र १३३--केतु, १६०८ का तीसरा । 


६५२ ... सौर-परिवार 
जितनी औरों के दिन-रात परिश्रम से न हो सकी। उसने अपने 
कोठे पर कई एक छोटे-मोदे यंत्रों को इकट्ठा कर लिया था, और 
वहीं आधी शताब्दी तक प्रतिरात्रि लगातार कई घंटे आविष्कार, 
बेध या गणना में व्यतीत किया करता था। 

अपने उत्साह और सद्ददयता के कारण उसने कई एक 
दूसरे व्यक्तियों का ज्योतिष की ओर आकषित किया । एनके 
(770:७), जिसके नाम से एक पुच्छल तारा प्रसिद्ध है, ओल्बसे 
ही का शिष्य था। 
...पुच्छल ताराओं का पहचान करना सरल नहीं है। इस प्रश्न 
का उत्तर कि अमुक पुच्छल तारा वही है या नहीं जो पहले अमुक 
समय पर देखा गया था उस पुच्छल्ष तारे की आकृति से नहीं की 
जा सकती. क्योंकि यह बदलती रहती है। पहचान कक्षाओं से 
की जाती है। यदि दो पुच्छल तारे एक ही कक्षा में चलते दिखलाई 
पड़ें ग्रेर उनके दिखल्लाई पड़ने के समय में अन्तर लगभग उतना ही 
हो जितना गणना से निकल्लता हे तो समझ लिया जाता है कि ये 
दोनों पुच्छल तारे एक ही हैं। यही कारण हे जिससे कक्षाओं 
को गणना अत्यन्त महत्त्वपूर्ण है। 

६--विस्तार--कक्षाओं की गणना करने से पुच्छल ताराश्रों 
की दूरी का भी पता चल जाता है; और तब उनके प्रत्यक्ष आकार 
को नाप कर यह भी बतलाया जा सकता है कि पुच्छल तारा कितना 
मील लम्बा चौड़ा है, ठीक उसी प्रकार जेसे सूये या अन्य ग्रहों के 
व्यास की गणना की जाती है (पृष्ठ २१३)। पुच्छल तारे कोई 


कोई इतने बड़े होते हैं कि हमारे ओश्चये का ठिकाना नहीं रहता। 
उन्तका शिर हा पृथ्वी की अपेक्षा व्यास में साधारणत: चौगुने द से ना 


लेकर बीस गुने तक होता है। स्मरण रखना चाहिए कि जिस 
शिर का व्यास पृथ्वी के व्यास का २० गुना होगा उसका आयतन 





[ ग्रानिच बेघोशाल 


चित्र ९३४--केतु, १६०८ का तीखरा । 
यह ३ नवम्बर का चित्र है। देखिए एक महीने में पूंछ कितनी मोटी हो गई है । 
( पिछले चिन्न से तुलना कीजिए ) । पहले से यह बहुत चमकीली भी हो गई हैं। 


६५४ सोर-परिवार 
८,१०० गुना हागा। १८११ के पुच्छक्ष तारे का शिर सूर्य से भी 
बहुत बड़ा था । ढ़. ॥4 

यदि यह शिर की बात है ते फिर उनकी पूँछ का क्‍या ठिकाना | 
चमकीले केतुओं की पूँछ चार पाँच करोड़ मील तक लम्बी होती है । 
कई एक की पूँछें तो १० करोड़ मील के लगभग -देखो गई हैं। 
सूर्य के पास से यदि ऐसा केतु पूछ फैलावे ते पृथ्वी तक पहुँच : 
जाय | और सूय कितनी दूर है इसे आपने अनेक उदाहरणों से देख 
हो लिया है (प्रष्ठ२११) | 

पुच्छल ताराओं की नाभियाँ छोटी हाती हैं । हेल्ली-केतु की 
नाभि ४०० मील की है ओर डोनाटी-केतु की नाभि <०० 
मोल्ल की | 

पुच्छल ताराओं में एक विचित्र बात यह है कि उनका विस्तार 
घटा बढ़ा करता है | सूये के पास आने पर पूछ निकल आने या 
नाभि उत्पन्न हो जाने की बात ते पहले ही बतल्ा दी गई है, परन्तु 
उनमें केवल इतना ही अन्तर नहीं पड़ता। उनके शिर की नाप भी 
घटा-बढ़ा करती है। पहले शिर छोटा रहता है। सूर्य के निक्रट 
आने पर यह बढ़ने लगता है, परन्तु बहुत निकट पहुँचने पर फिर घट 
जाता है। कुछ ज्योतिषियों का ख्याल था कि शिर वस्तुत: घटता- 
बढ़ता नहीं, भिन्न भिन्न दिशा से प्रकाश पड़ने पर ऐसा जान पड़ता 
है, परन्तु यह बात ठीक नहीं पाई गई है । 

शिर के घटने-बढ़ने का उदाहरण हेली-केतु से भी मिल्ल 
जाता है । १८०< के सितम्बर में इसके शिर का व्यास प्रृथ्वों के 
व्यास के दूने से कुछ कम था, परन्तु तीन महीने में यह फूल कर 
तीस गुना हो गया । सूये से निकटतम दूरी पर पहुँचते पहुँचते यह 
सिकुड़ कर आधा (पृथ्वी का १५ गुना) हो गया परन्तु फिर जून 
१४१० में यह पहले से भी बड़ा, प्थ्वों के हिसाब से पूरा ४० गुना 





(व 2] 


ग्रिनिच बेघशालरू 
चित्र १३९-- डिलावान केतु, २६ सितस्वर १६१४। 
यह एक छोटा सा केतु है। ऐसे केतु दो चार प्रतिवर ही दूरदशक द्वारा 


देखलाई पड़ते हैं । 





६५६ सोर-परिवार 


बड़ा, हो गया । १८११ के अग्रेल तक यह फिर पृथ्वी का चौगुना 
ही रहगया। द के 

कोई कोई पुच्छल तारे बिलकुल अनियमित रूप से घटते-बढ़ते 
. दिखलाई पड़े हैं । हाल्म-केतु (0]708 000७) का शिर १८२ 
के नवम्बर में पृथ्वी का २४ गुना बड़ा था। एक महोने में यह इसका 
दूना हो गया, तब यह इतना फीका और पारदशेक हो गया कि - 
बड़े दूरदशंकों में भी अदृश्य दो गया। जनवरी में यह फिर चमक 
उठा । चमकीला ते! खूब हो गया, परन्तु यह पृथ्वी का केबल 
चौगुना ही रह गया। धीरे धीरे यह प्रथ्वी का चाल्लीस गुना हो 
गया ओर तब फिर लुप्त हो गया। इन विचित्र थंटनाओं का भेद 
अभी तक भी नहीं खुल सका है । 

9३--तौल--यद्यपि पुच्छल्ल तारे इतने बड़े होते हैं, ते! भी उनका 
द्रव्य-मान (7859) या वज़न बहुत कम होता है। कई एक पुच्छल 
तारे पृथ्वी श्रौर अन्य अ्रहों के बहुत पास से निकल गये हैं--दे! तीन 
बार ते निश्चय ही प्रथ्वी उनकी पूँछ में पड़ गई है--परन्तु ते! भी वे 
पृथ्वी या उन ग्रहों का अपने निश्चित मार्ग से नाम-सात्र भी 
विचलित नहीं कर सके । इससे स्पष्ट है कि इनका द्रव्य-मान बहुत 
हो कम होगा । अनुमान किया गया है कि बड़े पुच्छल ताराओं 
का भी द्रव्य-मान प्रथ्वी के द्रव्य-मान का (०५००/००० वें भाग से, 
भी कम होगा, परन्तु ठोक ठीक उनका द्रव्य-मान कितना है, इसका 
पता लगाने का कोई उपाय अभी तक नहीं निकाज्ा जा सका है । 

द्रव्य-मान कम होने की बात से यह न समझ लेना चाहिए 
कि पुच्छल्ष तारे दो चार मन के होते हैं। यदि पृथ्वी का दस 
लाख भाग करने के बदले इसका दस खरब (दस लाख 39८ दस 
लाख) भाग भी कर दिया जाय, और पुच्छल्न तारा ऐसे एक भाग के 
बराबर हो, तो भी यह डेढ़ लाख सन का होगा | 





पक 


ह ५ कर. [ कप ऑफ़ गुड होप बेधशाल्त 


चित्र €३६--केतु १६०१ का पहला 


्ल्नज 


चित्र में चारखाना केवल्न नापने के सुभीते के लिए खींचा गया है । 
#. 83 


६८ सौर-परिवार 


कम द्रव्य-मान श्रार अधिक विस्तार के कारण पुच्छल ताराओं 
का घनत्व प्राय: शून्य के बराबर होता है। साधारण (हाफ-वॉट- 
वाले नहीं ) बिजली के लट्ट (७००) में, सभी जानते हैं, हवा नहीं 
रहने दी जातो । जहाँ तक सम्भव है पम्प से सब हवा निकाल ली 
जाती है। कहा जाता है कि इसमें शून्य (ए४८एप॥) है, परन्तु गणना 
. करने से पता चलता है कि केतुओं की पूँछ इससे भी अच्छे शून्य 
के तुल्य होगी। वहाँ का घनत्व बिजली के लट्ट के भीतरवाले वायु 
के घनत्व से भी कम होगा। केवल शिर का घनत्व इससे ज़रा सा 
अधिक होगा। श्वाट्सशिल्ड (3८॥ए०7/४8250|70) का अनुमान 
है कि हेली-केतु के २००० घन मोल में उतना द्रव्य भी न होगा 
जितना साधारण वायु के एक घन इंच में होता है ! 

पुच्छल्न-ताराओं के घनत्व के अत्यन्त न्‍्यून होने का समरथेन 
सूर्य-विम्ब के सामने उनके आ जाने पर भो होता है। १८८२ में एक 
पुच्छज्ष तारा सूर्य के पास दिखलाई पड़ा। वह सोने के समान 
चमकते हुए सूर्य-विम्ब-छोर के निकट ही चाँदी के समान श्वेत 
प्रकाश से चमक रहा था और धीरे-धीरे उस खौलते हुए विम्ब के 
समीप खिंचा जा रहा था । परन्तु ज्यों हो यह सूर्ये-विम्ब से छ गया 
त्यों ही एकाएक अदृश्य हो! गया। ऐसा चटपट यह मिट गया 
कि देखनेवाले का विश्वास हों गया कि अवश्य यह सूथे के पीछे 
चला गया, परन्तु पीछे इसकी कक्षा की गणना करने पर ज़रा भी 
शक नहीं रह गया कि वस्तृतः यह सूर्य-विम्ब के सामने होकर 
गया। इसका मिट जाना इस प्रकार नहीं समकाया जा सकता 
कि यह उसी चमक का था जेसा सूथे और इसलिए यह काले धब्बे 
की तरह नहीं दिखल्लाई पड़ सका, क्योंकि यदि यह विम्ब के 
किनारे के भागों के समान चमकीला होता तो बीच में अवश्य 
हो कम चमकोला होने के कारण काला धब्बा सा दिखलाई पड़ता 


पुच्छल्ल तारे ६५४ 
श्रौर यदि यह सूर्य के मध्य भाग क॑ समान चमकीला होता ते 
किनारे पर मिट नहीं जाता । इसलिए यही मानना पड़ता है कि 
वस्तुत: यह प्राय: शून्य घनत्व का था । 

८--पुच्छल ताराशों की खोज--पहले कहा जा चुका 
है कि कई व्यक्ति पुच्छल ताराओं को खोज नियमानुसार बराबर 
किया करते हैं। इन ताराओं की खोज करना बहुत सरल है और 


.। 





[ चेम्बसे की ऐस्ट्रनोमी से 
चित्र ९३७--सर्व-सूर्य-अहण के समय 


जब सूथ का प्रकाश मिट जाता हे तब इसके पास अक- 

सर पुच्छुछ तारे दिखलाई पड़ते हैं । इसी से अनुमान 

किया जाता है कि प्रतिवषय कम से कम पचीस तीस 
पुच्छुल तारे सूथ के पास अ्रवश्य भ्राते होंगे । 


इसके लिए बड़े दूरदशंक की भी आवश्यकता नहों पड़तो । परन्तु 
इस काम के लिए दूरदशक में एक विशेष चक्षु-ताल (७४९-[४९००) 
लगाना पड़ता है जिसकी प्रव्धन-शक्ति (॥8277 78 0०७९/) कम, 
परन्तु दृष्टि-क्षत्र (१०१ ० शां०्फ) अधिक, होता है (पृष्ठ १५६ 
देखिए)। ऐसे चक्षु-तालवाले यंत्र का केत-अन्वेषक (८००॥९(-३०९४७/) 
कहते हैं | इसका आगे पीछे घुसा-चुसा कर आकाश के उस भाग की 


ईंईण सौर-परिवार 
सूक्ष्म जाँच किया करते हैं जहाँ पुच्छल ताराओं के रहने की 
सम्भावना रहती है, विशेष रूप से सूथे के निकट । पहले पहल 
जब कंतु दिखलाई पड़ता है तब यह साधारणत: पुच्छरहित, 
छोटी सी नीहारिका की भाँति रहता है। दो चार घंटे में इसकी 
गति से पता चल जाता है कि यह नीहारिका हैया 
पुच्छत्त वारा 
बड़ी बेघशाल्राओं के ज्योतिषी अन्य कामें में फँसे रहते हैं| ऐसी 
ही किसी जगह पुच्छल ताराओं की खोज को जाती है। इसलिए 
छोटे दृरदशंकवाले शौकीन बज्योतिषियों का नये केतुओं के पता 
लगाने का अच्छा मौका रहता है | उन्हें इस बात पर ध्यान रखना 
चाहिए कि पुच्छल ताराओं की पहचान ताराश्ं के हिसाब से उनके 
चलायमान होने से की जाती है। देनिक गति के कारण कुल तारा- 
समूह एक साथ हो घूमते हैं, जेसे किसी पुस्तक को धीरे धीरे घुमाने 
से अक्तर पहले सीधे दिखलाई पड़ेंगे, फिर बेंड़े, फिर उल्टे, इत्यादि । 
दाहने के अक्षर बायें, ऊपर के नीचे, चले जायंगे। परन्तु केतुओं 
का चलना वैसा होता है जेसे एक अक्षर का अपना स्थान छोड़ कर 
अन्य अक्षरों के आगे या पीछे या ऊपर या नीचे इत्यादि निकल 
जाना । नये पुच्छल्ष तारे का पता लगने पर तुरन्त किसी 
बेधशाज्ञा का तार से सूचना भेजनी चाहिए । यदि यह वस्तुत 
नया पुच्छुल् तारा होगा तो उस तार का नाम आविष्कारक के नाम 
के अनुसार रख दिया जायगा । द के 
ढं--नामकरण--पुच्छल् ताराओं का नाम अब तीन प्रकार 
से रक्खा जाता है। एक ते आविष्कारक के नाम से, जेसे डोनाटी 
केतु । दूसरे, वष ओर अक्षर लिख कर, जिससे पता चल्नता है कि उस 
पुच्छल तारे का आविष्कार किस वष ओर किस क्रम से हुआ ै 
जैसे १€१० बी ([9]: 0) से वह पुच्छल्ष तारा सूचित किया जाता 
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चित्र <३८--प्रसिद्ध देली-केतु; १३ मई १६१० । 
ली-केतु कई बार देखा जा चुका है। पिछली बार यह १६१० में दिखलाई पड़ा 
था । देखिए दाहिनी ओर पूछ के छोटे छोटे टुकड़े सूर्य से विपरीत दिशा में बहते 
चले जा रहे हैं। बाय कोने में *? की रेखा खिंची हे । हससे स्पष्ट है कि केतु ३०९ 
से भी छम्बा था। 
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हे जिसका आविष्कार १€१० में हुआ श्रार जे उस साल का दसरा 
पुच्छह्-तारा था; अथात्‌, इसके पहले एक और पुच्छल-तारा उस 
साल देखा गया था जिसका नाम १८१० ए (90 ७) रक्‍खा गया | 
तीसरी रीति वह है जिसमें वष और उसके पीछे रोमन संख्या 
(] ॥, [, ।ए, ए, इत्यादि) लिख दिये जाते हैं; इससे पता 
. चल्नता है कि पुच्छल तारा किस वर्ष और किस क्रम से सूर्य से 
निकटव्म दूरी पर पहुँचा। जेसे, यदि १४२५ में १० पुच्छल 
ताराओं ने, अपनी अपनी कक्षाओं में चलते हुए, अपनी कज्षा के 
उस विन्दु का जो सूये से निकटतम दूरी पर है पार किया, ते 
१८२५ []] ( 925 ]त) से इनमें से तीसरा तारा सूचित किया 
जायगा | 
कभी कभी एक ही केतु का दोहरा नाम पड़ जाता है, जेसे 
पॉन्स-ब्रक्स-केतु ( 72078-93700[98 ९०गा€[ ) । इसका आविष्कार 
पहले पॉन्स ने १८१२ में किया था और पीछे जब यह १८८३ में 
लौट कर आया तब इसका आविष्कार ब्रक्स ने किया | 
०-कैतु-समृह और केत-परिवार--सन १६६८ 

१८७३, १८८० और १८८२ में चार पचछल तारे दिखलाई पड़े 
जो बड़े चमकीले थे ओर जिनको सूरत श्र कक्षा्यें भी एक सी 
थीं। इन सभों की बड़ी चमकदार पूछ थी और सभी लुब्धक तारे 
की दिशा से हमारी ओर आते हुए जान पड़ते थे। दूसरे, और 
फिर तीसरे पुच्छल्न-तारे के आने पर लोग इसी संदेह में थे कि ये 
तीनों एक हीं पुच्छल-तार तो नहीं हैं? गणना करने से तो उनके 
लौटने का समय ६०० या ८०० वष के लगभग जान पड़ता था 
परन्तु यदि ये तीनों एक हो हैं ता वह इतना शीघ्र केसे लौट 
आया । इस पर अनेक सिद्धान्त बनते रहे, परन्तु १८८२ में चौथे 

पुच्छल-तार को ठीक उसी कक्षा में चलते हुए देखकर किसी को 
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सन्देह नहीं रह गया कि ये चारों भिन्न-भिन्न पुच्छल्-तारे हैं जो 
सम्भवत: एक ही बहुत बड़ पुच्छल-तारे के टूटने से बन गये हैं। 
उनका यह विचार और भी तब दृढ़ हे! गया जब उन्होंने १८८२ 
वाले केतु को अपनी आँखों से टूटते देखा। उपरोक्त चार पुच्छल- 
ताराओं में सबसे बड़ा, 
जो शेष तोनों से बहुत 
बड़ था, १८८२ वाल्ला 
दी था। सूर्य से निकट- 
तसम दूरी पर पहुँचने के 
पहले इसमें एक हो 
नामि थी। पीछे इसके ............... 
चार ठुकड़े हो गये, था कक शाम मम | 
जो उसी कत्ता में चलने न. 
लगे, परन्तु उनको एक 
दूसरे से दूरी बढ़ने लगी । | छूबीनीकी 
क्रॉयट्स (7००) ने चित्र १३६--खन्‌ १०६६ में हेली-केतु ! 
इन चारों ठढुकड़ों की 
अलग अलग कक्षा निकाली है और उसका कथन है कि इनके 
परिक्रमण-काल ६६४, ७६८, ८७०५ और <५७ वष हैं। इसलिए अब 
ये चारों टुकड़े फिर चार काफी बड़े पुच्छल-ताराओं के रूप में आयंगे 
ओर इस प्रकार इस समूह में चार के बदले सात पुच्छल तारे हो 
जायंगे जो सभी एक ही कक्षा में चलेंगे । 

इस समूह के अतिरिक्त दूसरं समूह भो एक ही कक्षा में चलते 
हुए पाये जाते हैं, पर उनके पुच्छल तार इतने भड़कीले नहीं हैं । 

ऊपर बतलाये मेल के केतु-समूहों (27009 0/ ००४९४) के 
अतिरिक्त कुछ केतु-परिवार ([7॥०9) भी हैं, जिनमें से सबसे बड़ा 
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बृहस्पतिवाला है । इस परिवार के सदस्यों में विशेषता यह है कि 
. उनकी कक्षा का धरातल प्राय: इहस्पति-कक्ता के धरातल में है. 
केवल इतना ही नहीं, जब ये सूये से महत्तम दूरी पर रहते हैं तब _ 
वे बृहस्पति-कक्षा के बहुत पास रहते हैं। इनकी कक्षायें अपेक्षाकृत 
उतनी लम्बो नहीं होतीं जितना अन्य पुच्छल-ताराओं की, और ये 
संब एक ही दिशा में--.प्रहों की तरह पश्चिम से पूष की ओर--.. 
चलते हैं। ऐसा समझता जाता है कि इन पुच्छत्त-ताराओं को 
बृहस्पति ने अपने आकषेण से पकड़ लिया है, जेसा अभी समझाया 
जायगा | 
१९--केतु-बन्दो-करण--अधिकांश . पुच्छल तारे इतने 
लम्बे दीघ-वृत्तों में चलते हैं कि उनकी कत्षा परवज्लय ही जान 
पड़ती है। अब कल्पना कीजिए कि कोई पुच्छल तारा, जो प्राय: 
ब्रहस्पति-कत्षा के धरातल में चलता है और जिसके चल्लने की दिशा 
भी वही है, इृहरपति के आगे पड़ जाता है। एक ही धरातल में 
रहने के कारण और एक ही दिशा में चलने के कारण बृहस्पति 
काफी समय तक उस पुच्छलतार के पीछे पीछे चलेगा और उसे पीछे 
की ओर आकषित करता रहेगा । इसका परिणाम यह होगा कि 
पुच्छल्न तारे का वेग कम हो जायगा | इसलिए अपनी पुरानी कक्षा 
में न चल कर वह एक नई छोटी सी कक्षा में चलेगा और सूर्य 
का समीपवर््ती दास बन जायगा |. द द 

वेग कम हो जाने से पुच्छल तारा सूये को ओर. क्यों कुक 
पड़ेगा-इसे समझने के लिए स्मरण रखना चाहिए कि अपने वेग के 
ही कारण वह सूर्य में गिरने से बच जाता है। प्रत्येक वेग-रहित 
पिंड सूथे के आकषश के कारण अवश्य सूर्य में जा गिरेगा। इस 
बात को प्रत्यक्ष रूप से देखने के लिए किसी प्रत्थर. के टुकड़े को 
कमानो के सिरे पर बाँध कर नचाइए । नचाने से कमानो तन जांती 
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है (चित्र २४२)। जितने ही वेग से पत्थर नचाया जायगा, उतना 
हो बड़ा चक्र यह काटेगा; वेग कम करने से चक्कर छोटा हो 
जायगा | नचाना बंद करने पर कमानी सिक्कुड़ जाती है। ठीक 
इसी प्रकार पुच्छत्त तार के वेग के घटने से वह छोटे वृत्त में चलने 
लगता है। अन्तर केवत्त 
इतना ही हे कि चक्कर 
छोटा हा। जाने पर कमानी 
का खिंचाव तो कम हो 
जाता हु परन्तु सूये का 
आकषण दूरी कम होने से 
बढ़ जाता है; इसलिए वेग 
घट जाने से पुच्छल 
ताराओं की कक्षाओं में 
बहुत अधिक अन्तर पड़ 
जाता है। वेज्ञानिकों का [ हवेल्यिस के आधार पर 
अनुमान है कि बृहस्पति- चित्र ४४०--सन्‌ १६८२ में हैली-केतु । 
वाल्ला कंतु-परिवार, और 
अन्य ग्रहीं से सम्बन्ध रखनेवाले परिवार भी, इसी प्रकार बन 
गये होंगे । 

बृहस्पति बहुत भारी है, इसी लिए इसने बहुत से पुच्छल 
ताराओं का पकड़ लिया है | शनि, यूरेनस और नेपच्यून के परिवार 
छोटे हैं। उनमें क्र से अभी तक २,३ और ६ सदस्य पाये गये 
हैं । बृहस्पति के परिवार में लगभग तीस हैं। ये पुच्छल तारे सभी 
छोटे हैं, कारो आँख से नहीं देखे जा सकते | 

उपरोक्त ग्रह जिस प्रकार पुच्छत्त ताराओों का पकड़ सकते 
हैं उसी प्रकार उन्हें भगा भी सकते हैं। यदि केत पीछे पड़ जाय 
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और बृहस्पति आगे तो केतु का वेग बढ़ जायगा और वह अधिक 
लम्बे दीघेबृत्त, परवलय या अतिपरवलय में चलने ल्गेगा। 
आधुनिक समय में भी केत का पकड़ा जाना और भगा दिया 
जाना देखा गया है। ब्रुक्स-केतु (१८८€-ए ) का परिक्रमण-काल 
१८६ में बृहस्पति के आकर्षण के कारण २७ वष से घट कर ७ वष 
हे! गया और कक्षा भी उसी हिसाब से छोटी होगई । दूसरी ओर, 
१७७० के पहले लंक्सेल्ल कंतु (,०४6|| 8 00॥66) साढ़े पाँच बष के 
परिक्रमण-काल में एक प्रदक्षिणा लगाया करता था। परन्तु उस साल 
ब्रहस्पति के आकषण के कारण इसका वेग इतना बढ़ गया कि यह 
निकल गया और अभी तक फिर दिखलाई नहीं पड़ा । 

इस प्रश्न पर भी बहुत बहस हुईं है कि क्या कोई ग्रह किसी 
पुच्छल तारे के वेग को इतना कम कर दे सकता है कि वह सूर्य की 
परिक्रमा न करके उस ग्रह हो की करने लगे, अर्थात्‌, उस ग्रह 
का उपग्रह बन जाय | परन्तु यह सम्भव नहों जान पड़ता । इसके 
लिए उस पुच्छल्ल तार का वेग बहुत ही कप हा जाना चाहिए। 
इसके अतिरिक्त दूसरी भी एक दो कठिनाइयाँ उपस्थित होती हैं। 

१२--पुच्छल तारागों को फोटोग्राफो--पुच्छल ताराओं 
के विषय में हमारा ज्ञान फोटोग्राफी के कारण बहुत बढ़ गया है। 
इसके द्वारा ऐसे ब्योरे दिखलाई पड़ते हैं जे! श्रेर किसी तरह दिख- 
लाई न पड़ते ( पृष्ठ १३२ देखिए )। फोटोग्राफी के आविष्कार के 
बाद से कई बार चेष्टा की गई, परन्तु पहला फोटोग्राफ १८५८ में 
बन सका । बात यह थो कि पहले प्रुंट बहुत मन्द (30७) होते थे 
और तीन चार घंटे के प्रकाश-दशेन ( एक्सपोज्हर ) में भी उन पर 
कुछ प्रभाव नहों पड़ता था। परन्तु अब उनका फोटोग्राफ लेना सरल 
है। गया है। घड़ी से चलते हुए दूरदशेक पर कोई भी केमेरा बाँध 
कर उनका फोटोग्राफ्‌ लिया जा सकता है, परन्तु इस काये के लिए 





लावेल-बे घशाला 


चित्र ४४३३--केतु १६१० का पहला । 
देखिए, लम्बी पूछ के अतिरिक्त एक छेटो सी पूछ भी स्पष्ट दिखलाई पड़ रही ही 


६६८ सोर-परिवार 


विशेष केमेरे भो बनते हैं, जिनका ल्ेन्ज़ ( ताल्न ) बहुत तेज्ञ और 
अच्छा होता है। हम देख चुके हैं कि तरात्रों के हिसाब से पुच्छल 
तारा चल्ला करता है। इसलिए फोटोग्राफ लेते समय दूरदशंक को 
बराबर केमेरे के सिर की तरफ रखना पड़ता है; इस प्रकार पुच्छल्- 
तारे का चित्र तो तीक्षण आता है, परन्त ताराओं का चित्र बिन्दु. 
सहश आने के बदले लम्बा आ जाता है, जेसा यहाँ दिये गये फोडो- 
आ्राफों में दिखल्ाई पड़ता है । 

व््ः्क पट १३--पुच्छ-विषयक 


किक (नत-- 
“6688088४४०२% शिद्ध त--इस बात से कि 






“ तुओं की पूछ सूर्य से विपरीत 

दिशा में रहती है पता चलता 

+-7558585779:७ है कि सूये ओर इन पृूंहों 

चित्र ₹४२--नचाने पर कमानी भें घना सम्बन्ध है। सूर्य और 
तन जाती है। पूँछ के द्रव्य में आकषण के 


बदले प्रतिसारण (760! ४07) 
होता होगा जिससे पूँछ खिंचने के बदले पीछे हट जाती है; परन्तु 
कुल मिला कर पुच्छल तारे पर प्राय: उतना ही आकषण पड़ता होगा 
जितना इस प्रतिसारण के न रहने पर पड़ता, क्‍योंकि केत आखिर 
आकषण सिद्धान्तानुसार ही चलता पाया जाता है। 

ओल्बसे का. कथन था कि यह प्रतिसारण विद्यतीय 
. (७।००८॥४८॥।) है। इस सिद्धान्त की ब्योरेवार स्थापना एक रूस के 
वैज्ञानिक ने की थो, जिससे यह बात भी समझ में आ जाती थी 
कि क्यों बाज़ बाज़ केतुओं के तीन प्रथकू पृथक पूछें होती हैं 
. (चित्र ५४५) । क्‍ 
... परन्तु अब वैज्ञानिकों का विश्वास है कि प्रकाश के 
दबाव से ही यह प्रतिसारण उत्पन्न होता है (पृष्ठ ३०२) देखिए । 


६७० सौर-परिवार 
किसो कारण से, जो अभी अच्छी तरह नहीं समभ्का गया है, केतु 
से बहुत बारीक, गद की तरह, पदाथे निकला करता होगा । सूर्य के 
प्रकाश से दबाव में पड़ कर इसके कण सूये से विपरीत दिशा में 
लौट पड़ते होंगे ( चितन्र ५४६ ), ठीक उसी प्रकार जैसे फव्वारे 
में पानी के कण प्रथ्वी के आकषण के कारण नीचे गिर 
पड़ते हैं । 

प्रकाश का दबाव साधारण नाप के कणों पर बहुत कम पड़ता 
है | परन्तु यदि किसी कण का व्यास आधा कर दिया जाय ते इसका 
वज़न पहले का आठवाँ भाग हो जायगा, परन्तु इसकी सतह और 
: इसलिए प्रकाश भार भी घट कर केवल चौथाई ही हो जायँगे | इस- 
लिए, यद्यपि वज़न और प्रकाश-भार ये दोनों घट गये, परन्तु वज़न के 
हिसाब से प्रकाश-भार आधा ही घटा | इससे स्पष्ट हे कि अत्यन्त 
सूक्ष्म करो पर आकर्षण की अपेक्षा प्रकाश-भार ही अधिक होता 
होगा और इसलिए केतु से निकलते कण, यदि वे काफी सूक्ष्म होंगे ते, 
सूथे की ओर न खिंच कर विपरीत दिशा ही में जायेंगे ।पूछ के 
कुछ धनुषाकार रूप में मुड जाने का कारण भी अब समभ्क में आ 
जाता है, क्योंकि दूर पहुँचने पर पूछ के कणों का बड़ी कक्षा में 
चलना पड़ता है। इसलिए वे कुछ पिछड़ जाते हैं । 

इस बात का समथेन कि केतुओं की पूछ का पदाथे वस्तुतः 
सूये से विपरीत दिशा में चल्लता रहता है फोटोग्राफी से होता है । 
पूछों में कहीं कहीं गाँठ सी पड़ी रहती है या उनमें कभी कभी अन्य 
व्यारे दिखलाई पड़ते हैं | थोड़े थोड़े समय बाद लिये गये फोटोग्राफों 
में इन व्योरों की स्थितियों का मिल्लान करने से पता चलता है कि 
वे सूये से विपरीत दिशा में चलते रहते हैं। कई पूंँछों का बनना 
भी केतु के शिर में से कई भिन्न भिन्न सूच्मता के कणों का निकलना 
._ मान करे समंभझांयां जा सकता हे। 





[ छोबेल-बेघशालूा 


चित्र १४४-हैली-केतु, ७ मई १६१० । 


दर द सौर-परिवार 


पू छ चमकीली क्यों होती है, यह प्रश्न भी बहुत टठेढ़ा है। 
इतना ते निश्चय है कि पूँछों में निज का भी कुछ प्रकाश होता 
है | वे केवल उन पर से बिखरे हुए सौर-प्रकाश ही से नहीं दिखलाई 
पड़ती, क्योंकि यदि यही बात सत्य होती तो सूर्य के पास पहुँचने 
पर उनका प्रकाश इतना नहीं बढ़ सकता | अभी तक कोई सिद्धान्त 
पक्का नहीं बन सका है; परन्तु ऐसा सम्भव जान पड़ता है कि इन 
पर सौर रश्सियों के पड़ने से इनमें खवय॑ खूब प्रकाश देने की शक्ति 
आ जाती है, ठीक उसी प्रकार जेसे सितार के एक तार को बजाने 
से इसके सुर में मिल्ला हुआ दूसरा तार भी बजने लगता है। 

मोटी मोटी बातें ते सब इस प्रकार समझ में आ जातो हैं, 
परन्तु अब भी कई बातें ऐसी हें जिनका कारण समझ में नहीं 
आता । उदाहरण के लिए, ब्रुक्स-केतु ( १८८३-- ) ने नवम्बर 
२ का अपनी पू छ अनायास ही हिला दो थी । कभी कभी किसी 
केतु को पू छ एक-दम तिरछी निकल आतो है। स्पष्ट है कि अभी 
हमें केतु-पुच्छ-पाश से मुक्त होने में देर है । 

१४--पुच्छल ताराझों की स॒त्यु--पच्छल ताराओों से 
पूं छ के रूप में जो पदाथे निकल जाते हैं वे फिर ज्ञोट कर नहों 
आते हैं। इसलिए पूछें धीर॑ धोरे छोटो होती जाती होंगी । बड़े 
पुच्छल् ताराओं में ज्वारभाटा के समान तरंगे उठती होंगी। कम 
से कम उन पर बैसी ही शक्ति अवश्य काम करती होगी जिससे 
पृथ्वी पर ब्वार्भाटा बनता है। सूर्य के अत्यन्त निकट जाने के 
कारण बड़े पुच्छल ताराओं पर यह शक्ति अत्यन्त भीषण हो जाती 
होगी श्रार शायद इसी लिए वे टुकड़े टुकड़े हो जाते होंगे। एक 
: पुच्छल तारे का हटना पहले बतलाया जा चुका है। कुछ अन्य 
_ केतुओं का टूट जाना भी देखा गया है। इस सम्बन्ध में बील्ा-केतु 
(8/०)७/७ ०0॥80) का इतिहास मनोरंजक है । 





चित्र <४४--स्विफ्ट-केतु, ४ अ्रप्रेल १८६२ । 
देखिए इस केतु में तीन प्‌ छे स्पष्ट दिखलाई पड़ती 


ण्फिट्‌ 
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दंजछ.. ... सौर-परिवार 


ऑस्ट्रिया के एक अफूसर विलहेल्म फोन बीला (फ़ाकरलक .. ! 


ए०॥ 90) ने १८२६ में एक छोटा सा पुच्छल-तारा दूरद्शक 
से देखा । गणना करने पर पता चला कि यह छ: सात वष सें एक 
चक्कर लगाता है। पुराने रजिस्टरों का देखने पर पता चल्ला कि यह 
पुच्छल तारा पहले भी देखा गया था। १७७२ में इसे एक फ्रांसीसी 
ने कारी आँख से देखा था । १८०४ में फिर इसी का आविष्कार 
पॉन्स ने किया था। ओलबस ने उस समय अपनी कोरी आँख से 
इसको देखा था | बेध अच्छी तरह न हुए रहने के कारण उस समय 
पूरी गणना नहों हो सकी, परन्तु इतना सन्देह अवश्य हुआ कि 
शायद यह १७७२ वाला ही पुच्छल-तारा है । १८२६ में बोला के 
देखने के बाद इसका बेध कई ज्योतिषियों ने किया, परन्तु कोरी आँख 
से किसी का यह न दिखलाई पड़ा | 
गशनानुसार यह जान कर कि १८३२ में यह फिर दिखलाई 
पड़ेगा, ओलबस और कुछ अन्य गगणितज्ञों ने इस बात की पूरी 
जाँच की कि किस दिन यह दिखल्लाई पड़ेगा। ओलबस को पता 
चला कि जिस स्थान से यह होकर निऋलेगा ठीक उसी स्थान में 
पृथ्वी एक महीने बाद पहुँचेगो और शायद उस समय कुछ अधिक 
उल्कापात होगा ( अगल्ते अध्याय से इसका कारण मालूम हो 
जायगा )। बस इतना ही जनता में खल्लबत्ली पेदा कर देने के लिए 
काफी था। सभी जगह शोर गुल मचन लगा। समाचार-पत्रों में 
भो धूम रही | लोग समभे कि कृयासत का दिन आ गया । कौन 
कह सकता है कि ज्योतिषियों की गणना में ज़रा सी त्रुटि नहीं रह 
गई होगी, और इसलिए पुच्छल-तारे और प्रृश्वी में मुठभेड़ नहीं 
: हो ज्ञायगी । लापलास ने पहले एक बार लिखा ही था कि पृथ्वी 
से किसी दूसरे आकाशीय पिंड से टकरा जाना असम्भव नहीं है 
और यह भी बतलाया था कि टकराने से पृथ्वो किस प्रकार 


पुच्छल्ल तारें ६७४ 


चकनाचूर हो जायगी । बस, छोंग समझ लिये कि वह दिन आने 


ही वाला है| 


यह पुच्लल तारा अन्त में उस गणना से निकले समय पर 
आया और निकल भो गया ओर कोइ विशेष बात नहीं देखी -गई । 
इसके बाद लौटने पर भी कोई विशेष घटना नहीं हुई । 


१८७५४ के नवम्बर में जब यह 
फिर दिखल्ाई पड़ा ता साधारण 
आकृति का घा। बीस दिन बाद 

यह तुम्बी के आकार का हो 
गया, अर्थात्‌ यह बीच में ज़रा 
पतला पड़ गया ओर दोनों सिरों 
पर कुछ गाल । दस दिन अधिक 
बीतने पर यह दे भागों में बँट 
गया । केम्त्रिज के प्रोफेसर चेलिस 
ने जब अपने बड़े दूरदशक में 
१५ जनवरी को आँख लगाई 
ते वे बाल उठे “यह क्या, यहाँ 
ते! अब दो पुच्छल-वारे दिखलाई 
पड़ते हैं ।” उन्हें पहले विश्वास 
ही नहीं हुआ, परन्तु दानों को 


। सूय इधर हैं 
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चित्र £४६--केतु की पूछ । 
ज्येतिषियें, का खयाल हैं कि 
केतु से वराबर बहुत बारीक चूरों 
निकला करता है जा सूय के 
प्रकाश से दबाव में पड़ कर 
इसके विपरीत दिशा में मड़ 
जाता है ओआर इसी से पँछ 
बनती हैं । 
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साथ साथ चलते पाकर मानना पड़ा कि केतु हट कर दो 


हो गया हे । 


इन दोनों भागों ने शान्ति से सूये की परिक्रमा करनी जारी 
ही रक्खी । इससे उनके अत्यन्त हत्वकं होने का प्रमाण मिलता हैं; 
क्योंकि वे उस समय एक दूसरे से इतने भी दूर नहीं थे जितना 
चन्द्रमा पृथ्वी से है । यदि वे काफी भारी छोते तो अपने आकर्षण 
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के कारण या ते वे सिमट कर एक हो जाते या एक दूसरे की 
परिक्रमा करने लगते । परन्तु ऐसा कुछ नहीं हुआ । हाँ, उन दोनों 
में पू छें निकल आई , उनमें नाभियाँ भी उत्पन्न हो गई' और उनमें 
से कभी एक चमकदार हो जाता, कभी दूसरा। इतना ही नहीं; 
उन दोनों के बीच कभी कभी प्रकाश का पुल्न बंध जाता था | 
१८५२ में ये दोनों फिर ल्ोटे परन्तु अबकी पहले की अपेक्षा 
वे अठगुने दूरी पर हा गये थे। थोड़े समय बाद वे अदृश्य हो गये 
ओर आज तक वे फिर नहीं देखे गये हैं, यद्यपि उनकी कक्षा 
अच्छी तरह से मालूम थी श्रर उनको खोज में कई एक सिद्धहस्त 
ज्योतिषी लगे थे | सभी निराश हो गये थे परन्तु गटिड्डन 
(७5४ 7४००) के प्रोफंसर क्तलिकरफिस (॥7९४४७४) ने 
आशा नहीं छोड़ी | वे गणना करते रहे श्र उनका पता लगा कि 
यह यूरोप में नहीं दिखत्लाई पड़ेगा परन्तु दक्षिणी देशों में देखा जा 
सकता है। इसलिए उन्होंने ३० नवम्बर १८७२ को मद्रास के 
मिस्टर पॉगसन (7?029070) के पास तार भेजा 'बीला २७ को 
पृथ्वी छू दिया, थीटा सेन्टॉरी (9 067/8००४) के पास खाजोा |” 
खोज की गई और एक पुच्छक्न तारा उस नक्षत्र के पास दिख- 
लाई भी पड़ा, परन्तु दो दिन के बेघ के बाद ही बादल आ गये 
और पीछे सूर्य के प्रकाश में वह पुच्छल् तारा छिप गया, इसलिए 
उसकी कक्षा की गणना नहीं हो सकी। परन्तु अब सभी मानते 
हैं कि क्लिकरफिस की गणना में अशुद्धि थी और संयोग से 
बतलाये हुए स्थान में दूसरा कोई पुच्छल तारा उपस्थित था । 
बीला-केतु की क्या गति हुईं इसका पक्का पता तो है नहीं, 
परन्तु ऐसा जान पड़ता है कि होल्म्स-केतु की तरह इसका 
भी चमकना बन्द हो गया है। पहले कुछ लोगों की धारणा 
थी कि बृहस्पति के आकर्षण से यह दूर निकल्ल गया होगा ओर 
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इसका मार्ग परवल्य या अतिपरल्लय हो गया होगा, परन्त 
यह बात ठीक नहीं मालूम होती, क्योंकि गणना करने से 
पता ज्ञगता है कि यह बृहस्पति के समीप उस साल गया 
ही नहीं । 

अदृश्य हो गये केतु 
क्या फिर भी कभी 
किसी रूप में दिखलाई 
पड़ते हैं इसका भेद 
अगले अध्याय में खुलेगा | 
तब आप यह भी देखि- 
एगा कि कई नष्ट-भ्रष्ट 
पुच्छल ताराओं के शिर के 
दो चार टुकड़ हमारे अजा- 
यबघरों (7080978) 
में भी आ पहुंचे हैं । 

परन्तु यह न समभना 
चाहिए कि बीला केतु 
की तरह सभी पुच्छल तार 
शीघ्र ही मिट जायेंगे । छे5 जो 5 लिन 
हेली-केतु हज़ारों वर्ष चित्र ४४७७--हैली-केतु, मेक्सिको में, 
से बार बार सूये की सन्‌ १६१० । 
प्रदक्षिणा कर रहा है और कोरी आँख का दृश्य । 
अभी तक बेसा हो चम- द 
कीला जान पड़ता है जेसा यह अत्यंत प्राचीन पुस्तकों में बतलाया 
गया है। हाँ, १६८१० में यह इतना भड़कीला अवश्य नहीं था | फिर 
एनके-केतु, जो केवल लगभग सवा तीन वष में ही एक परिक्रमा 
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पूरा कर लेता है, ३१ बार अब तक देखा गया हे और यह ज्यों का 
त्यों दिखलाई देता रहा है। ्ः द 
१५--पुच्छल ताराशों की बनावट--ऊपर लिखी बातों 
के आधार पर और अगले अध्याय में बतल्ाई बातों की सहायता 
से यह समझता जाता हे कि पुच्छल तारे महज्ञ बहुत से छोट बड़े 
टुकड़ों के समूह हैं। उनके साथ बहुत सा गद॑ और गैस भो 
रहता है । जब व॑ सूर्य से दूर रहते हैं तब वे हमेको सूये के 
प्रकाश के उस भाग के कारण दिखलाई पड़ते हैं ज्ञो उन पर से 
लौट कर हमारे पास आता है। जेसे जेसे व सूये के निकट आते हैं 
बैसे वैसे उनमें से गैस और गद निकलने लगते हैं और उनमें सूये की 
रश्मियों से निज को चमक भी उत्पन्न होने लगती है। सूये के अधिक 
पास आने पर, यदि गैस और गद को मात्रा काफी हुई तो प्रकाश 
भार के कारण पूंछ बन जातो है। जब कोई पुच्छल तारा सूये की 
आधी प्रदक्षिणा करके इससे दूर हटने क्ृणता है तब गैस और गद 
का निकलना बंद हो जाता है। मोटे कण फिर सिमट जाते हैं। ओर 
पुच्छत्ष तारा फिर पुच्छ-रहित हो जाता है। पारदशंक होने के 
कारण यह निश्चय है कि वे टुकड़े जिनसे पुच्छल् तारा बना रहता 
है दूर दूर पर रहते होंगे | उनमें गेस उपस्थित रहने की कल्पना इस 
लिए करनो पड़ती है कि उनके रश्मि-चित्र से पता लगता है कि 
उनमें नन्नजन (7070267), कबंन एकोषिद (०७॥'007 770705086) 
उदकबन (॥90/.0080078), शामजन (७५७॥०४०॥), इत्यादि, गेस 
अवश्य हैं | 
वे टुकड़े जिनसे पुच्छल तारा बना रहता हे कितने बड़े होते 
होंगे, इसका कंवक्‍ल अनुमान ही भर है, कोई प्रमाण नहीं है । 
उनमें से बड़े से बड़े अवश्य कई मन के होंगे और इस प्रृथ्वी पर जो 
बड़े बड़े उल्लके गिरे हैं उनसे वे कई गुने बड़े होंगे । केतुओं के छोटे 
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कण बारीक से बारीक गदे से भो सूक्ष्म होंगे। औसत व्यास शायद 
आध इंच से कम न होगा, क्योंकि यदि कम व्यास होता तो प्रकाश- 
भार के कारण केतुओं पर सूथ को आकर्षण-शक्ति प्रत्यक्ष रूप से कुछ 
कम हो जातो | इतना जानने पर सरल गणना से तुरंत पता लग जाता 





[ सपलेंडर आफ़ दि हवस से 
चित्र ४४८--हैली । 
इसने भविष्यद्‌ वाणी की थी कि वह केतु जिसका 


नाम पीछे हेली-इंतु पड़ गया ७६ वष में फिर 
लटेगा । 


हे कि यदि सभी टुकड़े करीब इसी नाप के होते तो एक घन मोल में 
केवल दस बारह टुकड़ों के उपस्थित रहने का परता पड़ेगा। यदि 
टुकड़ों का घनलर पत्थर के समान मान लिया जाय तो प्रति घन 
मील में डेढ़ दो तोता द्रव्य का परदा पड़ेगा । 
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अनुमान किया गया है कि यदि हैली-केतु के सब अवयव एक 
साथ ही समेट कर रख दिये जाय तो उनकी नाप उतनी मिट्टी का 
केवल बीसवाँ भाग ही होगा जितनी पेनामा नहर ([?8/87)& ९०७8) 
बनाते समय खोदनी पड़ी थी। क्रॉमल्िन# ((!.00700॥॥) का अनुमान 
है कि हैली कंतु के अवयव अधिकतर कई फुट लम्बे चौड़े होंगे। 
वे दो चार मील के नहीं हो सकते, नहीं तो जब यह पुच्छ॒ल तारा 
हमारे और सूर्य के बीच आ गया था उस समय सूये के विम्ब पर 
यह काले धब्बे की तरह अवश्य दिखलाई पड़ता | 

हमारे पाठकों का यह भ्रम हो सकता हे कि यदि पुच्छल तारे 
इतने हलके होते हैं तो उनकी गति रुक क्‍यों नहीं ज्ञातो । पर उनको 
स्मरण रखना चाहिए कि वे असल्ली शून्य (५४०ए४॥) में चलते हैं। 
वहाँ रुकावट पैदा करनेवाली कोई वस्तु का लेशमात्र भी नहीं रहता । 
बिजली के लट्टू के भीतर की तरह पम्प (9०00) की सहायता से 
बनी शून्य में रूई और सीसा एक हो वेग से गिरते हैं; फिर सम्पूणे 
शून्य में तो तनिक भी अन्तर नहीं रहेगा । 

१६--पुच्छल तारे भो सौर-जगत्‌ के सदस्य हँ-- 
पहले, जब तक हेली-केतु के दोघ-बृत्त में चलने की बात का आवि- 
दकार नहीं हुआ था लोग यहो समभते थे कि पृच्छल तारे अनन्त 
दूरी से आते हैं श्रेर उसी अनन्त आकाश में सदा के लिए लौट 
जाते हैं। परन्तु अब थोड़े समय में परिक्रमा करनेवाले बहुत से 
पुच्छल ताराओं का पता ल्वगने पर ज्ञोगों का यह विश्वास जाता 
रहा । इसके लिए एक दूसरा भी कारण है। 

पता लगा है कि न्ञत्रों के हिसाब से सूर्य स्थायी नहीं है। 
यह १३ मील प्रतिसेकंड के वेग से चल रहा है। यदि पुच्छत् तारे 
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अनन्त दूरी से आते ते उनमें से अधिकांश में इतना बेग होता कि वे 
अतिपरवल्य में चलते, परन्तु काई भी पुच्छल्त तारा अतिपरवल्लय 
में चल्लता हुआ नहीं देखा गया हैं। इसलिए वे अवश्य ही सोर 
ज़गत्‌ के सदस्य होंगे | 

पुच्छल ताराओं की संख्या कई लाख हं गी | तीन चार पुच्छल 
तारे हर बष देखे जाते हैं, इससे अनुमान किया ज्ञाता है कि प्रति- 
बष कम से कम बीस-पचीस अवश्य ही सूये की परिक्रमा करते 
करते अपनी कक्षा के उस बिन्दु को पार करते होंगे जो सूर्य से 
निकटतम दूरी पर है | कुछ का ते बृहस्पति या अन्य ग्रह के 
आकर्षण से वेग इतना बढ़ जाता होगा कि वे सूये के आकर्षण से मुक्त 
हे जाते होंगे | परन्तु दूसरे सूयों ( नक्नत्रों ) से छुटे हुए पुच्छल 
ताराओं के सौर-जगत्‌ में आ जाने की सम्भावना कम जान 
पड़ती है । 

बहुत से पुच्छल ताराओं का परिक्रमण-काल कई हज़ार वष 
होगा । उनके दुबारा लौटने की प्रतीक्षा कान कर सकता है ९ 

१५--पुच्छल ताराशों से सुठभेड़-गत वर्षो में 
पुच्छल ताराओं का डर जनता में कई बार फैल गया था। इसलिए 
यह देखना चाहिए कि सच्ची बात क्या है| पुच्छल ताराओं से हमको 
दे! प्रकार का डर हा सकता है। एक ते यह कि उनके सर से टक्कर 
खाकर पृथ्वी चकनाचूर हो जाय | दूसरे यह कि उनकी पूछ में 
उपस्थित विषेज्ञे गेसों से--इतना निश्येय है कि उनकी पूछों में 
कबन एकाषिद (७७॥४०॥ 07०50७) आदि विषेज्षे गेस अवश्य 
हैं-->हमारा वायुमंडल इतना कलुषित हो जाय कि हम सब 
मर जाये। 

पुच्छल ताराओं की बनावट ठीक ठीक ज्ञात न रहने से इस 
प्रश्न के विषय में कुछ निश्चय रूप से कहा नहीं जा सकता; परन्तु 
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यदि पहले बतलाया गया सिद्धान्त ठीक है--जेसा बहुत सम्भव ज्ञान 
पड़ता है--और पुच्छल तारा वस्तुत: दूर दूर पर बिखरे हुए कई छोटे 
छोटे टुकड़ों से बना है तब कोई विशेष डर नहीं हे। यदि ये सभी 
टुकड़े लड़कों के खेलने की गोली के आकार के हेंगे, या दो चार सेर 
के भी होंगे, ते हमारा वायु-मंडल्त हमका बचा लेगा | ऐसे टुकड़े 


हैँ 





चित्र ४४$--१६१० में पृथ्वी और हेली-केतु का माग । 
$८ मई को प्रथ्वी इसकी पछ में पड़ गई थी। 


पथ्वीत्त तक पहुँचते पहुँचते वायु-मंडल में ही भस्म हो जाते हैं 
ओर हमें उल्का के रूप में दिखलाई पड़ते हैं। परन्तु थदि ये टुकड़े 
दस बीस मन के, था इससे भी बड़े, होंगे तब ते मामत्षा 
टेढ़ा हा जायगा। पृथ्वी के जिस भाग पर वे गिरने लगेंगे 
उसका सत्यानाश ही हो जायगा, पर हाँ, पृथ्वी चकनाचूर नहीं 
हा जायगी । 


पुरछल तारे दप३ 


रह गई विपैज्ञे गैसे। की बात, उनसे काई डर नहीं मालूम होता, 
क्योंकि केतुओं में इनको मात्रा काफी नहीं हैं। शायद वायु-मंडत्त 
की ऊपरी तहें में ओपज्नन की अधिकता के कारण विपैले गैस 
परिवतित होकर विपरहित भी हो ज्ञायगे । जो हो. इतना निश्चय 
हूं कि पृथ्वी आधुनिक समयों में भी पुच्छल्त ताराओं की पूछ में से 
निकल गई हैं ओर हम लोगों को गणना के सिवाय श्र किसी बात 
से इसका पता नहीं क्गा है । १८६१ के बड़ पुच्छल तारे की पूछ 
में से, ओर अभी हाल में १८१० के हैली कंतु की पूछ में से भी, 
पृथ्वी निकल गई ओर हम लोगों का इसका ज्ञान भी नहीं 
हुआ | 

यह भी स्मरण रखना चाहिए कि पृथ्वी ओर कंतुओं के लड़ 
जाने की काई विशेष सम्भावना नहीं है। वस्तुत:, गणना:<द्वारा यह 
भी बतल्ाया जा सकता है कि ऐसी घटनाओं के होने को कितनी 
सम्भावना ([.7008॥0) है। न्यूकॉम्ब का कहना है कि यदि कोई 
आँख मूंद कर आकाश में गोली चला दे तो उस गोत्ली से किसी 
उड़ती हुई चिड़िया के मर जाने की सम्भावना पृथ्बी के केतु से 
टकराने की सम्भावना से अधिक हे” ! 

१८--कुछ रेतिहासिक क्रेत--१--एनके-केत । १८९१८ में 
फ्रान्स के पॉन्स (2079) ने छोटे से एक कंद को देखा | एनके ने 
प्रचल्षित प्रथा कं अनुसार इसकी कक्षा का परवत्लय मान कर 
गणना की, परन्तु यह कक्षा किसी प्रकार भी संतोषदायक न 
निकली । तब उसने फिर से बड़े परिश्रम से सूक्ष्म गणना की 
और उसे पता चला कि यह दीघ-वृत्त में चल रहा है और 
यह वही पृच्छल तारा है जो पहले भी कई बार देखा जा चुका 
था । प्रसिद्ध हरशेज्ञ की बहन, मिस केरोलिन दरशेल 
(0७70॥76 [67/80॥७।)) ने इसका पहले पहल आविष्कार १७७४ 
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में किया था । फिर एनके ने इसके लौट आने के समय की 
गणना की और वह बतलाये हुए समय पर ठीक लौट आया। 
एनके के परिश्रम और बुद्धिमत्ता के कारण ज्योतिषियों ने इस 
पुच्छल तारे का नाम एनके-केतु रख दिया। हैलो-केतु के बाद 
यह दूसरा केतु था जो परवज्ञय के बदले दीघ-बृत्त में चलता हुआ 
पाया गया था। हैली-केतु का परिक्रमण-काल तो ७६ वर्ष के लगभग 
है, परन्ठु इसका केवल ३३ वर्ष । 

यह पुच्छल् तारा बहुत छोटा-सा है, परन्तु कभी कभी नन्हे से 
तारे के समान कोरी आँख से भी दिखतलाई पड़ता है। इसका भी 
स्वरूप थोड़ा-बहुत बदलता रहता है | परन्तु इसमें एक विशेष बात 
यह है कि इसका परिक्रमण-काल घटता चत्ता जा रहा है। परिक्रमण- 
काल्न पहले प्रत्येक बार लगभग ढाई घंटे घटता था और अब कुछ कम 
घटता है, परन्तु इस घटने का कोई कारण मालूम नहीं | ओल्बस के 
सतानुसार सूर्य के इद-गि्द कोई ऐसी वस्तु है जिससे एनके-केतु के 
चलने में बाधा पहुँचती है और इसी से इसका वेग प्रत्येक चकर में कुछ 
कम हो जाता है| वेग कम हो जाने से इसकी कक्षा कुछ छोटो हो 
जाती है, और परिक्रमण-काल कम हो जाता है। बाधा उत्पन्न करने- 
वाले माध्यम (/०४7४४78 7600ए7) के अस्तित्व पर बहुत बहस हुई 
है। कितने इसे नहीं मानते, क्योंकि अन्य केतुओं का परिक्रमण-काल 
नहों घट रहा है, परन्तु अधिकांश ज्योतिषियों का मत है कि रुकावट 
पैदा करनेवाज्ञा पदाथ वस्तुत: उपस्थित है। राशिचक्र-प्रकाश भी 
( पृष्ठ ११४ देखिए ) शायद इसी पदाथ्थ के कारण दिखलाई 
पड़ता है । 

२---सन्‌ १८४३ का पुच्छल्त तार--फरवरी १८४३ में एक 
पुच्छल्ष तारा सूये के पास ही छोटी तत्लवार के समान दिखलाई पड़ा। 
यह बहुत चसकीला था | दोपहर में भी सूये को ओट में कर देने पर 
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इसकी पू छ चन्द्रमा के व्यास की दसगुनी लम्बी दिखलाई पढुती 
कि डे का $ ऋ ८७ (्‌ः को 

थो । थाड़े हो दिनों में यह बहुत बढ़ गई | ११ साच को कल्लकत्त 
के एक व्यक्ति ने इसकी पूछ में एक नई शाख देखी जो ज्षितिज से 





[ टरनर की वॉयेज इन स्पेस से 
चित्र £९०--हेली की भविष्यद्वाणी का -सत्य 


होना । 


एक फ्रेंच चित्रकार ने इसमें एक देवी के दिखलाया 
जो हेली को कृत्र से अपनी भविष्यद्वाणी की पू्ति 
देखने का बुला रही है । 


खस्वस्तिक की ओर आधी दूर तक पहुँच सकती थी। यह पुच्छल 
तारा सूथे की सतह से केवल ३२,००० मील की दूरी से निकल 
गया और अपने भोषण वेग के कारण ही सूये में गिरने से बच गया | 
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यह उस समय ३६६ मील प्रतिसेकंड के वेग से चल्ल रहा था 
आर आधी परिक्रमा में इसे कुज्न सवा दो घंटे लगे, यद्यपि शेष 
परिक्रमा में निस्संदेह इसे सैकड़ों वष लगेंगे । 

जैसे पतल्ली छड़ी का ज्ञोर से घुमा देने पर वह तड़ से टूट जाती 
है, इसी प्रकार यदि इस केतु की पूंछ ठोस होती तो टुकड़े ढुकड़े हो 
जाती, क्‍योंकि ज्लाखों मोल की ल्म्बो पू छ केवल सवा दो घंटे में दे। 
समकोण के बराबर मुड़ न सकती । 

३--डोनाटी-केतु--इसकी चर्चा ऊपर भो हो चुकी है। 
इस अत्यन्त चमकीले और सुन्दर पुच्छल तारे की गणना उन्नीसवीं 
शताब्दी के सबसे बड़े केत॒ग्रों में की जातो है। इसकी नाभि के समान 
चमकोल्ली नाभि ऐसी ही किसी केतु में पाई जाती है। ११२ दिन 
तक यह पुच्छल तारा कोरी आँख से दिखलाई पड़ता रहा और 
दूरदशक से € महीने तक । इसका परिक्रमण-काल लगभग २,००० 
बर्ष है और यह नेपच्यून के सवा पाँच गुनी दूरो तक पहुँच जायगा। 

४--टेबुठ-केतु (७७७४४ 007०)--यह १८६१ में दिखलाई 
पड़ा था। बहुत बड़ा था, परन्तु इसलिए यह प्रसिद्ध है की इसको 
पू छ में से पृथ्वी होकर निकली थी । 

सन्‌ १८८० और ८२ के पुच्छल ताराओं की चर्चा ऊपर हो 
चुकी है क्‍ क्‍ 

५-मो रहाउस-केतु (0[07९|079678 (076)-यह १€०८ 
में देखा गया और इसका पता पहले फोटोग्राफी से क्ञगा । यद्यपि 
यह बहुत छोटा था और साधारणत: कोरी आँख से नहीं दिखताई 
पड़ता था, तो भी यह अत्यन्त महत्त्व-पूण था, क्योंकि इसकी पूंछ में 
इस वेग से अन्तर उत्पन्न हुआ करते थे कि उनसे बहुत सी नई 
बातों का पता लगा। बारनाड ने ४७ दिन के भीतर इसके २३७ 
फोटोग्राफ लिये। इसकी पूँ छ कभी कभी आश्चयेजनक शीघ्रता से बदल 
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जाती थी | जैसे ३० सितम्बर का अमरीका में रात्रि आरम्भ के समय 
पू छ साधारण थी, परन्तु रात्रि बीतने भी न पाई थो कि पू छ बदंडर 
के आकार की हो गई और शिर से कंबल अत्यन्त पत्नी गरदन द्वारा 
जुड़ी थी । दूसरी रात पूंछ अजल्लग हो गई और दूर बद्द गई। 
फिर दूसरी पूछ निकल आई । इस केतु को चमक भी कभी कभी 
अनायास हो बढ़ जाया करती थी और एक दे दिन तक छाटे से 
तारे के समान कोरो आँख से भो यह दिखलाई देने लगता था । 
६--हैली-केतु--नि:संदेह सब केंतुओं में यह अधिक प्रसिद्ध 
है । न्‍्यूटन (५४८७४६०॥) ने आकर्षण-सिद्धान्त के आविष्कार के 
बाद यह सम्मति प्रकट की थी कि केतु भो आकपण-नियमानुसार 
चलते होंगे। उप्तने एक केतु को कक्षा भी निकाली थी, परन्तु 
परिक्रमण-काल बहुत अधिक निकलने के कारण उसके समथेन करने 
का काई उपाय न सित्ता। न्‍्यूटन के मित्र हेली (58०5) ने, 
जिसके ही आग्रह और ख़च से न्यूटन की प्रसिद्ध पुस्तक प्रिन्सि- 
पिया (एशंरथंएञॉं8) छपो थी, १६८२ के केतु को कक्षा निकाली 
जिससे पता चला कि यह लगभग ७६ वर्ष में एक चक्कर लगाता 
है | गणना करने पर उसे पता चला कि. १५३१ और १६०७ के 
पुच्छ्त तारे वही रहे हैंगे जो १६८२ में दिखलाया था। इसके 
पहले किसी को यह नहों सूक्री थी कि केतु भी बार-बार नियमा- 
नुसार ल्लोटते हेंगे#, परन्तु इन बातों के आधार पर हिम्मत कर 
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*# इस सम्बन्ध में यहूदियों की धर्मे-पुम्कक की यह कहानी बड़े 
री 

माक की है । 

“पैलेस्टाइन के दो पण्डित, गम्बीत और जासू साथ ही समुद्-यात्रा 

रर दो शा 

कर रहे थे। पहला सिफ, रोटी छाया था, दूसरा रोटी के अ्रररिक्त कुछ आटा 
भी । जब गम्ब्ीज्ञ की रोटी चुक गई तब उसने अपने साथी से कुछ आटा 
माँगा आर कहा कि तुम जानते थे कि यात्रा में विल्षम्ब होगा ओआर सिद्धा भी 
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हेली ने भविष्यद्वाणी की कि १७५८ के अन्त में या १७५८ के 
आरम्भ में यह पुच्छल्न तारा फिर दिखलाई पड़ेगा। उस समय के 
ज्योतिषियों को इस बात पर विश्वास नहीं हुआ । कितनों ने तो 
स्पष्ट कह दिया कि केवल प्रसिद्धि प्राप्त करमे के लिए हैली ने एक 
झूठी तिथि बतला दो है और चालाकी से इसे ७६ वष बाद रक्‍्खा 
है जिसमें मरने के पहले भंडा-फोड़ न हो । लेकिन हेली केवल इतना 
हो लिख गया “यदि यह पुच्छल तारा हमारे गणनानुसार १७५८ 
के लगभग लौट आये ते। पक्तपात-रहित भविष्य की जनता इस बात 
की मानने में न हिचकेगी कि इसका आविष्कार एक अमगरेज़ ने 
किया था ।?” 

इधर ७६ वष बीतते बीतते आकषण-सिद्धान्त इस तरह जम 
गया था कि किसी को संदेह न रह गया कि वह कंतु--जिसे ज्ञोग 
हैली-कतु कहने लगे--बतलाये समय पर अवश्य लोटेगा | इतना ही 
नहीं, जेसे-जेसे १७५८ समीप आने लगा तैसे-तैसे इसे बेघ करने 
के लिए तैयारियाँ अधिक तत्परता से होने लगीं। किस समय यह 
केतु सूथे से निकटतम दूरी पर पहुँचेगा इस बात की अधिक सूक्ष्म 
गणना करने का और बृहस्पति ओर शनि का प्रभाव भी शामिल्र कर 
लेने का क्या फल्ल होगा यह जानने की इच्छा बहुतों का थी, परन्तु 





_ ल्ाये। जोस ने कहा कि एक बड़! तेजस्वी तारा है जो प्रस्येक्त सत्तर वष पर 
आता है ओर नाविकों का धोखा देता है। हमने समझा कि हमारी यात्रा में 
यह अचानक दिखल्लाई पड़ेगा और हमारी यात्रा में देर करवा देगा। इसी 
लिए हम सिद्धा भी लेते आये ॥” (अगस्त १६१० के “झऑबज़रवेटरी” 
नामक पत्निका से) । 


फ्रांस के एक गणितज्ञ ने सिद्ध कर दिया हे कि यह यात्रा उसी साल 


हुईं थी जब सन्‌ ६६ में हेली-केतु दिखलाई पड़ा था। तो क्या यहूदियों को 
पता लग गया था कि यह पुच्छुल त(रा नियमानुसार लौटा करता है ? 


००00५ ७००५५३०५५४५३००५४०,॥॥४/००४३५३२ ०४ 





हो... को. 


। भनचस्टर आट गलरी की विशेष अनुमति से 
रो [कर 5 
केतु और जूलियस सीज्ञर 


रोम के सम्राट्‌ जूलियस सीज्र का उसकी स्त्री केतु दिखला रही हैं आर इसे कि 
भारी विपत्ति की सूचना समझ कर भग्रभीत हो रही हैं। 


पू० ६८८ 
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इससें इतना समय लगता कि किसी की हिम्मत न पड़ती थी। 
अन्त में फ्रान्स के ज्योतिषी क्लेरों (0]#7७07) ने, दो अन्य 
ज्योतिषियों की सहायता से, गणना आरम्भ कर दो | ६ महीने तक 
इन तीनों ने सुबह से रात तक परिश्रम किया। कंबल भाजन करने 
के लिए बीच में रुकते थे । इस प्रकार कठिन परिश्रम करने ही से 
वे उस पुच्छत्न तारे के ल्ञोट आने के पहले गणना समाप्त कर सके। 
१४ नवम्बर १७४५८ में क्लेरों ने घोषित किया कि हेली-केतु 
बृहस्पति के कारण ५१८ दिन औ्रौर शनि के कारण १०० दिन, 
इस प्रकार कुज् सित्ता कर लगभग २० महीने पिछड़ जायगा 
और इसलिए १३ अग्रेल १७४७ का सूर्य से निकटतम दूरी 
पर पहुँचेगा । 

इस केतु को देखने के लिए चारों आर चेष्टा होती रही, 
परन्ठ क्रिसी वृत्तिमत ज्योतिषी (707855079/] 8867070767) 
के भाग्य में इसका पुन: आविष्कार करना नहीं बदा था। पहले 
पहल इसको डे स्डन ([)765007) शहर के पास रहनेवाले 
पालिट्श (29॥0७8८॥) नाम के एक कृषक ने देखा । यह ज्योतिष 
का बड़ा शौकोन था, बड़ो तेज्ञ निगाह का था और उसके पास 
एक आठ फुट लम्बा दृरद्शक भी था। १२ मा का--बतलाये 
समय के १ महीने पहले--यह उस साल सूयये से निकटतम दूरी 
पर पहुँचा । क्तेरों की गणना में कुछ त्रुटि रह गई थी। यूरेनस 
और नेपच्यून का उस समय तक आविष्कार नहीं हुआ था | 

१८३५ की यात्रा में हेल्ी-केत गणना-प्राप्त तिथि के चार 
दिन पीछे सूर्य से निकटतम दूरी पर पहुँचा। उस बष इसको 
पहले-पहल रोम (इटली) के बेधशाल्लाध्यक्ष ने देखा । 

१८१० में हेली-केत्‌ फिर लौटा और अच्छी तरह देखा 
गया | अब की बार जरमसन ज्योतिषी वोल्फ (५०॥) ने--बही जो 
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अवान्तर ग्रहों के आविष्कार के लिए प्रसिद्ध है--सबसे पहले 
इसका पता फोटोग्राफ़ो से क्गाया। १८ मई का यह सूर्य ओर 
पृथ्वी के बीच में आ गया। दूसरे दिन यह प्ृथ्वों से निकठतम दूरी 
पर पहुँचा । शुरू मई में यह केत बड़ा ही तेजस्व्री दिखल्लाई पड़ता 
था। सूये के सामने आ जाने के कुछ दिन पहले चमक में यह 
सब नक्षत्रों से बढ़ गया और इसकी पूँछ ६० लम्बी थी। १६ 
तारोख़ के बाद इसका शिर ते सूयये के बहुत पास पहुँच जाने से 
देखा नहीं जा सकता था, परन्तु उस समय इसकी पूछ बढ़ कर 
१२० की हो गई थी। प्रातःकाल, सूर्योदय के कुछ पहले, यह 
पू छ आकाश-गंगा के समान चमकीली और चौड़ी, क्षितिज से 
खस्वस्तिक के उस पार तक लम्बी, दिखलाई पड़ती थी । १८ मई को 
पृथ्वी इसकी पू छ क॑ दूरस्थ भाग में पड़ गई (चित्र १४८, पृष्ठ ६८२) । 
पीछे यह केत शाम को दिखलाई पड़ने लगा और शीघ्र ही छोटा 
होते होते लुप्त हो गया। 

कॉवेज् ((0४०)) ओर क्रॉमलिन ((#०्राशए) ने इस 
केतु की पुरानी स्थितियों की गणना की है और पता लगाया है कि 
प्राचीन समय में वह कब कब दिखलाई पड़ा होगा। सन्‌ -- ८७ 
(८७ पूवे) से लेकर १४१० तक कुल २१ बार यह लौटा है और 
पुराने इतिहासों का खोजने से इन इक्कीसों बार का वर्णन कहीं न 
कहीं मिल्॒ता है। उनका ठीक उसी समय पर और आकाश के 
उसी भाग में दिखलाई पड़ने को चर्चा मिलती है जहाँ गणनानुसार 
इसे दिखलाई पड़ना चाहिए था। जहाँ कहीं इस पुच्छल तारे के 
सार्ग का भो वर्णन दिया है इसका मार्ग भी ठीक बैठता है। इससे 
सिद्ध है कि यह पुच्छल तारा पुराने समय में भी इसी चमक 
और आकार का था जैसा कि अब। कुछ पुराने वर्णानों में, 
विशेषकर चीनी पुस्तकों में, इस केतु की आकृति का ऐसा सच्चा 
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वर्शन है कि आश्चर्य होता हैं। यूरोपीय ज्ञोग प्राचीन समय में 
कंतुओं से बहुत डरते थे ओर ज्योतिष क॑ विचार से उनका अध्ययन 
कभी नहीं करते थे, इसलिए उनके प्राचीन ग्रंथों में इस कंतु क॑ 
विषय पर कोई विशेष बातें नहीं लिखी हैं। परन्तु भाग्यवश चीन 
देश क॑ लोग केतुओं के साग का सूक्ष्म वर्शन लिख गये हैं। 
जापान की प्राचीन पुस्तकों में भी इनका शुद्ध वर्णन मिल्ला है। इस 
सम्बन्ध में क्रॉमल्तिन का कहना हैं कि १४५६ के पहले तक चीन- 
निवासियों का वर्णन ही शुर्ध हैं) यूरोपीयों ने कई एक गलतियाँ 
की हैं, “परन्तु इसके बाद से यूरोपीय तरीकू शीघ्र अच्छे हो गये, 
परन्तु पूर्वीय रीतियाँ जेसी की तैसी ही रह गई' (?? 


अध्याय १७ 
उठ्क्ायें 


९-ठल्का--सभी ने देखा होगा कि कभी कभो तारे टूट 
कर गिरते हुए से जान पड़ते हैं। इनका उल्का (680॥) कहते 
हैं। साधारणत: ये छोटी होती हैं, परन्तु कभो कभी ये इतनो चमकील्ो 
होठी हैं, कि उनसे सारा दृश्य प्रकाशित हो उठता है और कभी कभी 
हर-हर हर-हर आवाज़ भी सुनाई पड़ती है। कभी कभी ये उल्कायें 
आकाश में टुकड़े-टुकड़े हो ज्ञाती हैं ओर उनमें से बादल गरजने के 
समान शब्द होता है | जिस प्रकार पुच्छल ताराओं से पुराने समय 
में लोग डरा करते थे, उसी प्रकार थाड़ा बहुत उल्काओं से भी डरते 
थे । परन्तु छोटी-छेोटो उल्काओं का दिखलाई पड़ना इतना साधारण 
है कि इनसे लोग परिचित हो जाते हैं; हाँ विशेष चमकीली और 
गरजनेवालो उल्काओं को बात दूसरी है। कभी कभी ये उल्काये 
रास्ते ही में पूणेतया भस्म नहीं हो जातीं, वे पृथ्वी तक पहुँच जाती 
हैं, इनका उत्का-प्रस्तर (॥9९०77/०) कहते हैं; उल्का-प्रस्तरों से 
अवश्य डरने का कारण रहता हे । अभी हाल में दो मनुष्य इस 
प्रकार के एक उल्के से चूर हो गये । २३ सितम्बर १ रण के 
“ज्ञोडर?” समाचार-पत्र में छपा था:-.- 


“कलकत्ता, २० सितम्बर 


“यहाँ पर जाल्ौन ज़िल्ला (यू० पी०) के कंत नामक गाँव के पास 
प्राण-घातक उल्का के गिरने का समाचार मिला है। एक अमीन 
श्रेर उसका सहायक खेत नाप रहे थे | वे तुरंत मर गये और एक 
तीसरा व्यक्ति सख्त घायल हुआ । पहले व्यक्ति की ल्ञाश का अभी 


इल्कार्ये ईद 
तक पता नहीं चला, क्योंकि उसको धब्जियाँ उड़ गई' | २० मील 
तक गिरने का शब्द सुनाई पड़ा | लोग इस उल्के को परमेश्वर के 





[ जिओलॉजिकल सरवे 


चित्र <४५३--मेरुआ ( मारतवष ) में ।गरा उढ्का-प्रस्तर । 


क्रोध का चिह समभते हैं | उल्का-प्रस्तर का एक ५० सन का 
टुकड़ा इस ज़िले के मुख्य स्थान में जाँच के लिए भेज दिया 
गया है ।?” । 
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पेनसिलवेनिया विश्व-विद्यालय बेबशाला के अध्यक्ष, डाक्टर 
ऑलीवियर ((000/) ने, जे उत्का-सम्बन्धी बातों में प्रमाण माने 
जाते हैं, अभी हाल में कहा है कि न्‍यूयॉक या कोई दूसरा बड़ा 
शहर एक दिन बात की बात में उल्का-द्वारा नष्ट हा जा सकता है, 
जो इसे क्षण भर में चपाती सा चपटा कर देगा | इसका प्रमाण इस 
बात से मिलता है कि लगभग २० वष हुए साइब्रेरिया में भीषण 
आकार का एक उत्का-प्रस्तर गिरा | खेरियत यह हुई कि यह एक 
निर्ञन वन में गिरा | यदि यह किसी बड़े शहर पर गिरता ते 
लाखों जाने जाती। 
 २-साइबेरिया का भोषण उल्का-पात--१<०८ जून 
३० का सात बजे सवेरे, पूरे प्रकाश में, येनीशाई प्रान्त में एक 
अत्यन्त तेजस्वी उल्का देखी गई। हज़ारों मनुष्यों ने इसे देखा । 
सेकड़ों हज़ार ने इसके वायु में चलने से उत्पन्न हुई बादल गरजने के 
समान घड़घड़ाहट का सुना | इरकुट्स्क ([7:0/80) तक के भूकम्प- 
यंत्रों में उसके गिरने से उत्पन्न हुई प्रथ्वो की कंपकपी लिख गई [% 
सब कुछ होते हुए भी उस स्थान का लोगों का पता 
नहीं चत्ता जहाँ वह उल्का-प्रस्तर गिरा था। बात यह थी कि यह 
इतना चमकदार था, ओर इसको आवाज़ इतनी तेज्ञ थी कि लोगों 
का धोखा हो गया । सभी समभे थे कि यह कहीं पास ही गिरा 
होगा, परन्तु वस्तुत:ः यह कई सो मील उस शहर से उत्तर की ओर 
गिरा था । 
यूरोपियन महासमर के कारण लोग इस बात को प्राय: भूल 
ही गये थे । परन्तु १€२१ में कुछ रूसी वेज्ञानिकों ने सोवियेट 
सरकार से उस उल्का-पात के विषय में खोज करने के लिए थाड़ा 





# बहुत से स्थानों में ऐसे यंत्र दिन-रात चला करते हैं। जरा भी भूकम्प 
आने से इन यंत्रों में पृथ्वी की थरथराहट लिख जाती है । 


उल्काये हद 


पत्थरों में बहुत सा अंश लोहे का रहता है । बाज तो शुद्ध लोहा 


० 


३--४,००० फुट का गड़ढा--अरिजोना ($॥४५०॥8), 
अमरीका, में भी एक जगह, ऐसा जान पड़ता है, किसी समय ऐसा 
ही भीषण उल्कापात हुआ था । वहाँ एक बड़ा भारी गड़ढा है (चित्र 
५५३) जिसका व्यास लगभग ७,००० फुट हैं। उसकी दीवारें बाहर 








(नननगाडिशपरिकननननिनिननिना+ न 





[ फ़ोटो, डी० एम० बैरिज्भर 
चित्र ९९३--उल्का-प्रस्तर के कारण बना हुआ अरिज़ोना का 
गड़्ढा | 


रसेल-डुगन-स्थिवट की ऐस्ट्रॉनोमी से ( गिन कम्पनी की कृपा ) | 


से १५० फुट ही डँची हैं, परन्तु गइढे के पेंदे से वे ६०० फुट ऊँची हैं 
(चित्र ५५४, ५५५) | इस गड़ढे के आस पास, पाँच मोल के भीतर 
हजारों छोटे छोटे उल्का-प्रस्तर मिले हैं, परन्तु लोगों का विश्वास है कि 
बड़े बड़े सभी प्रस्तर पृथ्वी के भीतर घुस गये हैं| छेद ()0778) करके 
भोतर से बानगी निकालने पर पता चल्ता है कि गड़ढे के नीचे कई 
सी फुट तक की पृथ्वी भुरकुस हो गई है, परन्तु अभी तक असली 
उल्का-अस्तरों का, जिनके कारण इतना बड़ा गड़ढा उत्पन्न हुआ होगा, पता 
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हमकली शी 


नहीं चल्त सका है। हाल में ऐसे प्रमाण मिलते हैं, जिनसे पता चल्लता 
हैं क्रि उत्का-प्रस्तर सब तिरछे गिरे थे आर इसलिए गडढ़े के नीचे 
ये न सिलेंगे | वे दक्षिण को ओर निकल्ष गये होगे, अभी पता नहों 

गी दर | कुछ ल्लाग वहाँ नत्तों से छेद कर रहे हैं| यदि उल्का- 
प्रस्तर का पदाथे सुगमता से ऊपर लाया जा सकेगा ता बहुत 
मुनाफा होगा | 

जान पड़ता है कि इस उत्का-प्रस्तर के गिरे कई हजार वर्ष हुए, 
क्योंकि अब इस गड़ढे के किनारे दरख्त उगे हैं ज्ञिनमें कई एक ७०० 
बष से अधिक आयु के हैं। वैज्ञानिकों का विश्वास है कि यहाँ पर 
भी एक ही बड़ा सा प्रस्तर नहीं गिरा होगा, कई एक टुकड़े गिरे होंगे; 
हाँ एक एक टुकड़े कई सो मन के रहे होंगे। 

४--इतिहास---बाइबिल में एक स्थान पर लिखा है “ईश्वर 
ने आकाश से बड़े बड़े पत्थर गिराये? | हो सकता है यह बात 
उठका-प्रस्तरों के गिरने के त्षिए लिखी गई हो! ! यदि थे बाते ठीक 
हैं तो उत्काओं के सम्बन्ध में यह शायद सबसे प्राचीन लेख है | 
प्राचीन रोसन अ्रंथकार लिवी (]/एए) ने सन्‌ ६५० ई० पूव 
(650 8. 0.) में उल्कापात होने की चचा की है। उसने लिखा है 
“राजा और दसबारियों के पास समाचार ज्ञाया गया कि ऐलबन 
आग पर पत्थर बरसा है। इस बात की सम्भावना पर यद्यपि 
विश्वास नहीं होता था, तिस पर भी कुछ लोग इसकी जाँच के लिए 
भेजे गये; तब उन्तके सामने ही आकाश से बहुत से पत्थर गिरे? | 
साथ ही साथ, भयानक नाद भी सुनाई पड़ा । लोगों ने इसका श्थे 
यह लगाया कि देवता ज्ञोग अप्रसन्न हैं ओर इसलिए € दिन तक 
व्रत रखने की आज्ञा कर दी गई । 

चोनी पुस्तकों में सन ६८७ ई० पू० के २३ माच के सम्बन्ध 
में खिखा है “अधे रात्रि के समय, तारे पानी की तरह 
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बरसन लग? | 


ह 


चचा हु | 


फिर सन्‌ ६४४७ इ० पृ० में ५ पत्थरों के गिरने का 


7]% 


ड़ 


आलीवियर का मत है कि “इस बात के बहुत से प्रमाण मिलते 


हैं कि मूलिपूज्ा के अति प्रारम्भिक रूपों में से उल्का-प्रस्तरों की पूजा 
भी शामिज्ञ थी? | इस बात के समथन्त में वह लिखता हैं कि 
प्राचीन प्ंथों में इसके प्रमाण मिले हैं, फिर अमरीका के आदिस- 








चित्र <९४--पिछल चित्र में दिखलाये गये गडढे का 
भीतरी दृश्य । 


निवासियों की कत्रों में उल्का-प्रस्तर गड़े हुए मिले हैं। एक उल्का-प्रस्तर 
अजऊुटेकों के मंदिर में मिला है। आज भी कुछ असभ्य या अधे- 
सभ्य जातियाँ इनको पवित्र मानती हैं। “देवताओं की माता” का 
जो प्रतिमा २०४ ई० पू० में रोम में लाई गई थी वह उल्का-प्रस्तर ही 
थी। ट्रॉय का पलेडियम, राम में स्थित नूमा की पवित्र ढाल और 
साइप्रस में स्थित वीनस की मूर्ति भी उल्का-प्रस्तर ही थे। एफिसस 
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शहर के डिआना की सूति भी उत्का-प्रस्तर ही रही होगी, क्योंकि 
लिखा है कि यह बृहस्पति से गिरी थी | 

ऑलीवियर ने लिखा हे “यह अच्छी तरह से मालूम है कि 
वह पवित्र पत्थर जो मक्का के काबा में उत्तर-पूष कोने में लगा हुआ 
है उल्का-प्रस्तर है। इसका इतिहास सन्‌ ७०० के पहले आरम्भ 
हुआ होगा, परन्तु मुसलमानों की अविचार मति ने इसके किसी 
टुकड़े का रासायनिक विश्लेषण नहीं करने दिया हे?” ।# 

इसमें संदेह नहीं कि चीनियों ने उल्का-पातों का अन्य सब 
जातियों से अच्छा विवरण लिखा है। किस तिथि का किस 
स्थान पर कितने भ्रस्तर गिरे थे यह सब ब्योरेबार लिखा 
मिलता है। 

सबसे पुराना उल्का-अ्रस्तर, जिसके गिरने की तिथि के विषय 
में थोड़ा-बहुत ज्ञान है, वह है जो इस समय ज़ेका-स्तोवाकिया के 
एल्बोगेन (]:॥)02०॥) शहर के टाउनहॉल में रकक्‍्खा है। यह लगभग 
१४०० ई० में गिरा था। किंवदन्ती है कि एक राज-कमचारी था 
जो अत्यन्त क्रर था और वही ईश्वर के क्रोध से पत्थर हो गया। 
परन्तु सबसे पुराना उल्का-प्रस्तर जिसके गिरने की ठीक तिथि 
मालूम है वह है जो अलसेस ( 8 ]58९८७ ) में एनसिसहाइम 
( जञं5॥0ं॥ ) के गिरजाघर में रक्‍्खा है। इस गिरजाघर के 
रजिस्टर में लिखा है “१६ नवम्बर १४४२९ को एक आश्चये-जनक 
चमत्कार हुआ; क्योंकि मध्याह के पूव ११ और ९१४ बजे के बीच 
बादल्ल तड़पने के समान घोर कड़क आर बहुत दूर से और देर तक 
सुनाई देती हुई घड़घड़ाहट के साथ, एनसिसहाइम के शहर में १३० 
सेर का एक पत्थर गिरा। एक लड़के ने गिसगाउड तहसील के एक 
खेत में इसका गिरते देखा । यहाँ पर ५ फूट से भी अधिक गहरा 
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गड़ढा हा गया था | इसका ल्लोग अदभुत वस्तु समक कर गिरजा- 
वर में लाये। लूसन, त्रिह्लिडु और कई एक अन्य स्थानों पर 
आवाज़ इतनी स्पष्ट सुनाइ पड़ी थी कि इनमें से प्रत्यक्ष शहर में लोग 


कक हज 


समझे कि कहीं कुछ सक्रानात गिर पड़े हैं। बादशाह मैक्स- 


फ् 








किक. 


मिलियन, जो उस समय एनसिसहाइम में था, इस पत्थर को 





ऑलिवियर के “मीटियसे” से 
चित्र <११--डसी गडढे का दूसरा भीतरी 
ट्ृ्श्य | 
मनुष्य के पीछे पहाड़ नहों दिखलाई पेड़ रहा है! यह गड़ढे की 
दीवार है। 


किले में उठबा ले गया। इनमें से दो ढुकड़े तोड़वा कर, एक तो 
श्रॉस्ट्रिया के सिगिससुंड नवाब के लिए और दूसरा अपने 
लिए, उसने हुक्म कर दिया कि अब इस पत्थर को कोई हानि 
न पहुँचावे, और इसको गिरजाघर में लटका देने का भी हुक्म 
कर दिया |? 


सौर-परिवार 


बेलानिकों का शअंचविश्वाय--कंवलत जनता ही 
सदा अन्ध-विश्वासी नहीं होती। कभी कभी वेज्ञानिक भी अध- 
विश्वासी होते हैं और जनता ठीक रास्ते पर रहती है। यूरोप में 
मध्य-कालीन समय में जेसे जेसे विज्ञान की जन्नति होने ज्गी वैसे 
तैसे वैज्ञानिकों का विश्वास बढ़ता गया कि पत्थर आकाश से गिर 
नहीं सकते और इसलिए उन्होंने मान लिया कि वे कभी गिरे भी 
नहीं थे। जनता की बातों का कि आकाश से पत्थर गिरते हुए देखे 
गये हैं उन्होंने अध-विश्वास का परिणाम समझक्का। इसलिए वे उन्की 
हंसी उड़ाया करते थे जिन्होंने लिखा था कि ऐसी घटनायें प्रत्यक्ष 
देखी गई हैं। इस विषय में ऑलीवियर ने अपनी “उल्काये?? 
( 3)[७४०००७ ) नामक पुस्तक में लिखा है [# 

“अब हम अद्वारहवीं शताब्दी के दूसरे भाग में आते हैं। इसके 
पहलेवाली शताब्दियों में कई एक उल्का-प्रस्तर गिरे थे ओर इनका 
कई एक स्पष्ट वन उन लोगों से किया था जिन्होंने अपनी आँखों 
से देखा था । तिस पर भो, इतना प्रमाण द्वोते हुए, हमको मूखंता 
श्र पतक्तपात के उदाहरण मिलते हैं जिनको उस समय के अच्छे 
वैज्ञानिकों के नेताओं ने दिखलाया | ये लोग निस्संदेह अपने को 
सबसे अधिक अग्रसर ओर “आधुनिक” समभते थे ओर दूसरे भी 
उनकी ऐसा समभते थे । इसे सब काल के लिए ऐसे व्यक्ति को 
चेतावनी समझनी चाहिए जो ख्याल करता हो कि वह अपने अलु- 
भव के बाहर की बातों का भी निश्चयरूप से निशेय कर सकता है। 
फ्रांस के वैज्ञानिक ऐकेडेमी ने लूसे में पत्थर गिरने के विषय 
में सच्ची बात की खोज करने के लिए एक कमीशन भेजा । अनेकों 

ऐसे गवाहों की, जिन्होंने स्वयं अपनी आँखों से ऐसी घटनाओं को 
देखा था, गवाही रहने पर भी इस कमीशन ने यही निर्णय किया 
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कि पत्थर गिरा नहीं; वह प्रथ्वों पर का ही पत्थर था, केवल 
उस पर त्रिज्नल्ञी गिरी थो | इससे भो बुरा उदाहरण अभो आनें- 
वाला था। १७८० की २४ जूलाई का दक्षिग-पश्चिस फ्रांस में 
फिर पत्थर गिरे। बहुत से पत्थर गिरे, और पृथ्वी में धैंस गये | 
इसके साथ की अन्य घटनाय॑ [ प्रकाश इत्यादि ] सेकड़ों मनुष्यां 


नें देखीं । तीन सो से सी अधिक लिखी शहादतें, जिनमें से कई तो 





[ आंलोवियर के “मीटियर्से? से 
|! 8४०३ ॥ पं | ॥ '५क ५9 
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चित्र £४३--वाज़् वाज़ उल्का-प्रस्तर वेतरह डेढ़े रहते हैं या 
जलने से टेढ़े हो! जाते हैं । 


इसी से गिरते समय वे नाचने लगते है | 


सौगंध खाकर सच्चो बतलाई गई थीं, पेश की गई और पत्थर के 
टुकड़े भो पेश किये गये | वेज्ञानि पत्रिकाओं ने इनको छापा ते 
अवश्य, परन्तु केवज्ञ इसो त्तिए कि वे जनता की मूखंता और गए्पों 
पर विश्वास करने की आदत को हँसी उड़ा सके । बथेलन के शब्द-.. 
आर कहा जाता है कि यह अन्य वैज्ञानिक्नों के मत को भी शुद्ध रूप 


हा सौर-परिवार 


में प्रदर्शित करता है--यहाँ देने लायक हैं, “ऋमीशन की इस रिपोर्ट 
पर हम कया दीका-टिप्पाशी करें ? इस बात पर, जो प्रत्यक्ष रूप से 
ऊूठी है, जो नितान्त असम्भव है, यह सच्चों गवाही पढ़कर जो 
विचार उठते हैं उनका निशेय करना हम विज्ञ पाठकों के हाथ में 
छोड़ देते हैं |? 

परन्तु इन वेज्ञानिकों का निेय सुनी अनसुनी करके पत्थर 
फिर गिरे और जहाँ-तहाँ गिरते ही रहे । अन्त में १८०३ में फ्रांस 
के एक गाँव पर पत्थरों की पूरी बोछार पड़ी । तब वैज्ञानिक ऐके- 
डेसी का पहलेवाला दृढ़ विश्वास हिल गया और अ्रन्त में प्रसिद्ध 
वैज्ञानिक बायो (!॥00 इस बात की जाँच के लिए भेजा गया। 
उसने सिद्ध किया कि पत्थर वस्तुत: गिरते हैं श्रार वे आकाश ही 
से आते हैं | तब से इन उल्का-प्रस्तरों के विषय में हमारा ज्ञान 
बराबर बढ़ता ही गया है | 

६--१,००,००० टुकडे---क्ी कभी एक ही स्थान में एक 
ही समय अनकों उल्का-प्रस्तर गिरते हैं। १८३० में फ्रांस के एक 
स्थान में दो तोन हज़ार पत्थर गिर। वहाँ के निवासी व्याकुल हो 
गये । पोत्न्ड के पुल्दुस्क नगर में एक बार १,००,००० पत्थर गिरे 
थे और हंगेरी में भी एक बार इसी प्रकार की ग्रस्तर-वर्षा हुई थी । 
अभी हाल में अरिज़ोना में १८ जूलाई १€१२ का १७,००० पत्थर 
गिरे थे। कभी कभी ते उठ्काये वायु-मंडल्त में टूठ कर टुकड़े ढुकड़े 
हो जाती हैं, परन्तु अधिकतर वे हमारे वायु-मंडल में घुसने के पहले 
ही टुकड़े टुकड़े हुई रहतो हैं। यह बात इन टुकड़ों के आकार से 
जान पड़ती है| प्रथ्वी के पास आकर टूटे हुए ठुकड़े अधिक कोर- 
दार होते हैं। फिर काई कोई उठ्कायें चन्द्रमा ऐसी बड़ी ज्ञान पड़ती 
हैं, जिससे पता चलता है कि वस्तुत: उनके कई टुकड़े होते होंगे 
और सबों के साथ ही जलने से हमें एक ही बहुत बड़ी उल्का 


जउल्कायें छ्क्षपू 


दिखलाई पड़ती है । बिजली तड़पने ऐसी जो कड़क सुनाई देती है बह 
साधारणत: डल्काओं के टूटने की आवाज़ नहीं रहती । उनके बहुत 
गसे हो जाने से ओर उनके अत्यन्त अधिक वेग के कारण यह 
आवाज़ उत्पन्न होती है, क्योंकि उल्का-प्रस्तरों के गिरने में बहुत कम 
समय लगता है | 





चित्र ६९७--उहकाये अधरात्रि के बाद अधिक दिखलाई पड़ती हैं । 


इसका कारण यह है कि उस समय, जेसा इस चित्र से स्पष्ट हे, दर्शक पृथ्वी 

के उस भाग में ( क के पास ) रहता है जो आगे बढ़ता रहता है और 

इसलिए जिसको बहुत सी उल्काश्रों से सामना करना पढ़ता है। अधरात्रि 

के पहले दर्शक पृथ्वी के उस भाग ( ख के पास ) रहता है जो पीछे हटता 

रहता हे और इसलिए उस समय केवल शीघ्रगामी उल्काय ही दर्शक 
के वायु-मंडल्व में घुस पाती हैं । 


9--उल्कांशों की जातियाँ--उन सब पिण्डों को जो 

बाहर से हमारे वायु-मंडल में घुसते हैं और चसक उठते हैं उल्का 

कहा जाता है | इनकी तीन जातियाँ मानी जाती हैं । जहाँ तक पता 

चलता है तीनों जातियाँ वस्तुत: बनावट में एक ही हैं, केवल उनके 
#', 89 
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डीलडौल में अन्तर है। देखने में तीनों में काफी अन्तर है और 
इसलिए इनको तीन जातियों में बाँटना अनुचित नहीं है। पहली 
जाति उन छोटे छोटे उल्काओं की है जो ठीक तारे के समान ही 
जान पड़ती हैं। इनका छोटा उलका (8॥00079 8687" या 8080॥- 
कहते हैं। अत्यन्त मंद-प्रकाश की उल्काओं से लेकर शनि या 
बहस्पति के समान चमकीली उल्कायें इस जाति में रक्खी जाती हैं। 
इनसे अधिक चमकीली उल्काओं को अप्लि-पिंड (7५/७७७)|) कहते 
हैं। ये कम से कम बृहस्पति या शुक्र के समान चमशोली होतो हैं 
श्रोर कभी कभी ते पूशिमा के चन्द्रमा से भी कई गुनी बड़ी और 
चमकोली देखी गई हैं । इनके चलने से बादल्त के गरजने के समान 
आवाज़ होती है। ये अपना रास्त। समाप्त करते करते फट जातो हैं 
भर इनसे भयंक्रर नाद पैदा होता है। १८७७ के एक अग्नि- 
पिंड से ऐसी तेज्ञ आवाज़ निकल्ती कि ज्लोग बहरे से हो गये | 
ऐसा अनुमान किया गया था कि बिजली वड़पने से कम से कम 
इसमें १०० गुनी अधिक आवाज़ हुई थी । जहाँ तक पता है किसी 
अग्नि-पिंड का कोई भाग प्रृथ्वी तक नहीं पहुँचता। यह पूरोतया 
भस्म हो जाता है; राख अवश्य पृथ्वी तक पहुँचती होगी। उल्का- 
प्रस्तर (॥॥08/00।7०9) उल्काओं की तीसरी जाति है। ये देखने में 
अग्नि-पिंड के समान होते हैं, परन्तु इनमें जलने से बचा हुआ कुछ 
भाग पृथ्वी तक पहुँच जाता है। स्पष्ट है कि ऊपर की तीनों ज्ञातियाँ 
एक दूसरे से बहुत भिन्न नहीं हैं, तो भो अग्नि-पिंड श्र उल्का- 
प्रस्तर नामों के प्रयोग से सुविधा होती है। 
८--उल्का-फंडो--कर्मी-कभी आकाश उत्काओं से भर 
जाता है | लगातार घंटों तक उल्कापात हुआ करता है। एलियट 
ने लिखा है |# “१२ नवम्बर १७€< की तीन बजे तड़के लोगों ने 
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मुर्के उल्कापात देखने के लिए जगाया । घटना उत्कृष्ट और 

भयानक थी । सारा आकाश ऐसा जान पड़ता था सानों आतिश- 

बाज़ी के बाजों से प्रकाशित हो उठा हो । यह घटना दिन निकल 

आने के बाद कंबल सूर्य के प्रकाश से ही बन्द हुई | प्रतित्षण 
कक ७. #क + हक ४ रे ऋ 

उल्कायें उतनी ही असंख्य जान पड़ती थीं जेसे तारे, और प्रत्येक 





[ न्यूकॉम्ब-एंगलमान की ऐस्टानोामी से 


चित्र €£४८--एक उल्का-प्रस्तर । 
देखिए इसमें चेचक के समान कितने दाग पड़ गये हैं । 


दिशा की ओर उड़ रहो थीं। केवल वे पृथ्वी से आकाश की ओर 
नहीं जा रहो थीं। वस्तुत:, सभी उल्काओं का मार्ग प्रथ्वी की ओर 
ही थोड़ा बहुत कुका सा जान पड़ता था और जिस जहाज पर 
हम लोग थे उसके ऊपर भी कुछ खड़ी गिरती ज्ञान पड़ी, यहाँ 
तक कि में बराबर डर रहा था कि दो चार हम लोगों के बीच 
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भी आ गिरेंगी । मैं के-लागों नामक स्थान से २४ पर था# * », 
पीछे मुझे मालूम हुआ कि यह दृश्य बहुत दूर तक दिखलाई 
पड़ा  % *ओर वहाँ [ वेस्ट इन्डीज़ के उत्तरी भाग ] पर भी 
यह वैसा ही चमकदार था जेसा जहाँ हम थे ।” 

. इस उल्का-झड़ी ()०४७०॥४० ४॥0७०७/) पर लोगों ने कुछ 
विशेष ध्यान नहीं दिया। लोग इसे भूल चले थे, परन्तु इसके 
३४ वष बाद फिर ऐसी हो भकड़ी देखने में आई। एक दशक 
(प्रोफेसर ओल्मस्टेड (0)]9800) ने “सिलीमैन जनरत्त” नामक 
पत्रिका में इसका यों वशेन किया था । “आज सुबह बड़े तड़के 
आकाश में अग्नि-पिंडों का, जिन्हें साधारणत: उल्का कहते हैं, 
आश्वयेजनक रृश्य देख पड़ा । लेखक का ध्यान इस ओर लगभग 
पाँच बजे आकर्षित किया गया। उस समय से लेकर लगभग 
सूर्योदय तक, इनका स्वरूप अद्भुत और अति शोभायमान था । 
मैंने इस प्रकार का जा कुछ भी पहले देखा था; उससे यह कहीं 
बढ़कर था । क्‍ 

४ इस दृश्य का कुछ अनुमान करने के ल्लिए, पाठक को 
अग्नि-पिंडों की लगातार वर्षा की कल्पना करनी चाहिए । ये बान 
की तरह थे और आकाश के एक बिन्दु से चारों ओर फैलते 
थे।» » » ये इस विन्दु से भिन्न-भिन्न दूरी पर अपना रास्ता 
आरम्भ करते थे, परन्तु यदि वे रेंखायें, जिनमें ये चलते थे, 
पीछे की ओर बढ़ा दी जातों तो सब एक ही बिन्दु 
में मिल्ञतीं। »८ * लुप्त होने के पहले ये पड़ाके के समान 
फट जाते थे>* » » परन्तु कोई आवाज़ नहीं सुनाई पड़ती 
थी | »८ »८ » उल्कायें भिन्न-भिन्न चसक की थीं। कुछ ते केबल 

विन्दु-सरीखी थीं । दूसरी बृहस्पति या शुक्र से भी बड़ी 
और चमकदार थीं। एक ते लगभग चन्द्रमा के बराबर 
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थी। प्रकाश की ल्पट ऐसी तेज़ थी कि सोये हुए मनुष्य जग 
उठते थे ।...?? 

एक दूसरे दशक ने लिखा था “मैं समझता हूँकि इसे 
मानने में ज़रा भी अतिशयोक्ति नहीं है कि प्रतिघंटे दस हज़ार 
उल्कायें गिर रही थीं ।?? 





.....[ सायंटिफ़िक अमेरिकन से 
चित्र <४६--अमरीका के अजायब-घर में रक्खा बड़ा उल्का-पत्थर । 


यदि हमारे वायु-मंडल् में अधिकांश उल्का-प्रस्तर भस्म न हो जाते तो ऐसे 
पत्थरों के गिरने से रोज ही दुर्घटनायें हुआ करतीं । 


ऊपर के दशकों के वर्शन से यह पता नहीं चलता कि 

उल्काओों का गिरना कब आरम्भ हुआ | यह एक तीसरे दर्शक के 
 बगेन से पता लगता है । 

“लगभग € बजे रात को उल्काओं ने पहले पहल मेरा ध्यान 

अपनी ओर आकषित किया । ढाई बजे राव तक इनको संख्या 
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ओर चमक बढ़ती हो गई। उस समय मनुष्यों को जितने दृश्य 
देखने का मिलते हैं शायद उनमें से सबसे सुन्दर मेरे आश्चये- 
चकित नेत्रों के सामने आया । पीछे बतल्लाये गये समय से क्तेकर 
सूर्योदय तक आकाश की आकृति भ्रयानक उत्कृष्ट थी ! ऐसा ज्ञान 
पड़ता था जेसे आकाश की अनन्तता से अप्नि-पिंड-समूह 
हमारी पृथ्वी की ओर बवंडर की तरह दोड़ रहे थे । ५८ & » ? 

इसी प्रकार के वन अनेकों ने दिये। इस घटना से बहुत्तेरे 
अत्यन्त डर गये और समझो कि कृयामत का दिन अब सचमुच 
ही आ गया। इस उतठ्का-भड़ी का प्रभाव जनता पर चाहे जो 
हुआ हो, वैज्ञानिकों पर यही हुआ कि उनका मन उल्काओं के 
विषय की ओर भी आकर्षित हो गया और इस विषय की तभी से 
विशेष उन्नति हुई है। 

८--उल्काशलों को संख्या--प्रतिघंटे हज़ारों उल्काओं 
का दिखलाई पड़ना ते इने-गिने अवसरों पर ही घटित होता है । 
प्रश्न यह है कि साधारणत: प्रतिघंदे कितनों उल्कायें दिखलाई पड़ती 
होंगी। साधारण मनुष्य प्रतिघंटे जितने उल्काओं का देखता है 
उनकी संख्या का परता ४ से ८ तक पड़ता है। हाँ, इस काम में 
अभ्यास हो जाने पर वह इससे अधिक (दस पन्द्रह तक) देख 
सकता है | इससे अनुमान किया ज्ञाता है कि उन उल्काओं की संख्या 
जो २४ घंटे में पृथ्वी भर पर दिखल्लाई देती होंगी कई लाख 
होगी । यदि हम इसमें उन्तकी भी संख्या शामिल करना चाहें जो 
केवल दूरदशंक ही से दिखल्लाई पढ़ती हैं, वो इनको संख्या शायद 
कई करोड़ तक पहुँचेगी । क्‍ 

हम लोगों का देखने पर ऐसा जान पड़ता है कि हमें आकाश 
का आधा भाग दिखल्लाई पड़ता है और इसलिए यदि किसी एक 
स्थान से प्रतिघंटे दस पन्द्रह उल्कायें दिखलाई पड़े तो सारी पृथ्वी 


उल्काये छ 


से प्रतिघंटे बीस-तीस दिखलाई पड़ती होंगी। परन्तु हमका इस 
प्रकार धोखा नहीं खा जाना चाहिए। यह ते अवश्य ठीक है. कि 
हमको प्रतिक्षण प्राय: आधे तारे दिखलाई पड़ते हैं, परन्तु वायु- 
मंडल का हमें कंवत्त बहुत थोड़ा सा भाग ही दिखलाई पड़ता है 
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चित्र €६०--एक अस्नि-पिड । 


यह रास्ते में घोर नाद करके फट गया | संयोगवश ठीक उसी समय का चित्र 
खिंच गया है । 


यह बात आप इस पर ध्यान देने से समझ जायँगे कि जब एक 
जगह पानी बरसता है श्रार आकाश पूर्णतया बादल्लों से ढका रहता 
है, उसी समय किसी दूसरे स्थान पर, जो इष्ट स्थान से सौ-पचास 
मील ही पर है, बादल-रहित आकाश रह सकता है। 


७१२ सोौर-परिवार 


१९ --उल्काआओओं का साग--उल्का-अध्ययन में यह 
आवश्यक है कि उलकाओं का मार्ग ठीक-ठोक निकाला जाय । 
इस काम में साधारण मनुष्य भी ज्योतिषियों की बड़ी सहायता 
कर सकते हैं। ज्योतिषी भी ऐसे व्यक्तियों का बड़ा आदर करते हैं 
जे इस परिश्रम में उनका हाथ बंटावे | डेनिड् ([0007778) ने, जिसने 
उल्काओं के बेघ में अपना जीवन अपेण कर दिया, लिखा है “बहुत 
आशा की जाती है कि खर्य॑-सेवक ऐसे निकलेंगे जे केवल उन 
सिद्धान्तीय प्रश्नों की हो जाँच नहीं करेंगे जो उत्काओं के सम्बन्ध 
में उपस्थित होते हैं, परन्तु जे उनका बेध भी करेंगे। ज्योतिष के 
कई विभागों में अधिक कारये-करत्ताओं की बहुत आवश्यकता हे, 
परन्तु जितनी आवश्यकता इस विभाग में हे उतनी अन्य में नहीं। 
ओर यहाँ एक ऐसा कारये-स्तेत्र है जिसमें अति मूल्यवान्‌ कारये बेश- 
कीमत यंत्रों के त्विए पैसा खर्च किये बिना ही सम्पादन किया जा 
सकता है, केवल ऐसे स्थान की आवश्यकता पड़ती है जहाँ से 
पूरा आकाश दिखलाई पड़े; इसके अतिरिक्त बेध करने की शक्ति 
ओर इतने घेये और उत्साह की भी आवश्यकता पड़ती है जितने 
से बेघ करनेवाला लम्बी रात सें कई घंटों तक चौकस रह सके ।” 

उल्का-पथ्थों के बेघ करने के लिए वस्तुत: किसी विशेष यंत्र 
की आवश्यकता नहीं पड़ती, हाँ एक छड़ी की सहायता से 
काये कुछ सुगम हो जाता है। उडल्का-पात होने के बाद छड़ी 
को उसी स्थिति में रखना चाहिए जिस रास्ते से उल्का गई | इस 
कार्य में इस बात पर ध्यान रखने से विशेष सहायता मिलेगी कि 
उल्का किन-किन ताराओं के पास से होकर निकली थी । छड़ी को 
ठीक स्थिति में रख कर देखना चाहिए कि उल्का किस तारा- 
समूह (०८०॥8/९।४४४००) के किस विन्दु से आरम्भ हुई और इसी 
प्रकार यह भी देखना चाहिए कि इसका कहाँ अन्त हुआ ये 


उल्काये 


दोनों बातें और तिथि, समय, 
उल्का की चमक और वेग यह 
सब लिख लेना चाहिए। वेग के 
अनुमान ही करने में कठिनाई 
पड़ती है, अन्य सब बाटें सरल्ष हैं । 
यह ता प्रत्यक्ष ही हैं कि इस काम 
के लिए तारा-समूहों का अच्छा 
ज्ञान होना चाहिए । 


चित्र ४६६६--ऊँचे से ऊँचा 
पहाड़ लगभग ४ मोल 
ऊंचा हें; 
हवाई जहाज़ों से हम इतना 
भी नहों उड़ सक हैं; हां, मनुष्य- 
रहित ग्रुब्बारे २० मीलछ तक 
पहुंच गये हैं । परन्तु साधारण 
उल्काओं की ऊचाई ४० मील 
से श्रधिक होती हैं । 


इन दिनों फोटोग्राफी को 
सहायता से भी उल्काओं का मार्ग 
अकित किया जाता है । इसके 
ज्षिए केवल्ल केमेरे में तेज्ञ लेन्ज 
होना चाहिए। केमेरे में प्लेट 
लगा कर शऔऔर लेन्ज़ खाल कर 
इसका झुँह आकाश की ओर 
करके इसको टिका देते हैं और 
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इसकी यों ही, यदि रात अवेरी हुई ते छः-सात घंटे तक, रहने देते 
हैं। जब कोई उल्का ल्ञेंज के दृष्टि-क्षेत्र से निकल जाती है तब समय 
नोट करके लेन्ज़ को बन्द कर देते हैं; या, एक हो प्लेट पर दो-चार 
उठ्का-प्थों का फोटो भी लिया जा सकता है। 

११--उल्काओं की ऊचाई--पहल्ने कुछ ल्लोग समभते थे 
कि उत्कायें पृथ्वी के बहुत पास हो दिखलाई पड़ती हैं और प्रथ्वी 





[ चेम्बसे की ऐस्ट्रॉनोमी से 
चित्र ५६२--कुछ विचित्र धूम्र-चिह्न 
(7/09) जो उल्काओ के पीछे उनके 

मार्ग में रह जाते हैं। 


से निकली गैसों के जल्ल उठने से ही वे बनती हैं। परन्तु अद्वारहवीं 
शताब्दों के अन्त में दो जरमन विद्याधियों ने उल्काओं की दूरी नापी । 
इसके लिए उन दोनों ने भिन्न भिन्न स्थानों से उल्काओं का माग बेध 
किया । स्पष्ट है कि भिन्न भिन्न स्थानों से बेध करने पर सरत्त 
गशित की सहायता से इसकी दूरी का ज्ञान किया जा सकता है 
(चित्र २०१, पृष्ठ २१२) । इन दोनों विद्याथियों के रास्ता दिखलाने 
पर कई एक दूसरे लोगों ने भी उल्काओं की दूरी नापी । पता चला 
है कि छोटो उल्काओं की ओसत ऊँचाई, जब वे हमें पहले दिखलाई 





[ लछाकियर 
... चित्र <६१--घुव-तारा के पास के नक्षत्रों का फोटोग्राफ लेते समय इस 
उल्का का भी फ़ोटोग्राफ खिच गया । 
| इसके कभी मोटे हो जाने, कभी पतले हो जाने का साफ पता चल्षता हैं । 


७्श्द सौर-परिवार 

है | इस धुयें की आकृति कभी कभी विचित्र रूप की होंती है या 

वायु के कारण हो जाती है (चित्र १६२,२५६३) | 
१२--उल्काओं की बनावट, इत्यादि--ऊपर लिखी 

बातों के आधार पर वैज्ञानिकों ने यह निश्चय किया है कि छोटी 

_उठ्का, अश्नि-पिण्ड और उल्का-प्रस्तर सभी छोटे छोटे पत्थर के ढुकड़े 

हैं। जब वे चलते चलते प्रथश्वी कं पास आ जाते हैं तब पृथ्वी 





ओऑलीवियर के “भमीटियसे” से 


चित्र ९६६--तेज्ञाब मे छाड़ने के बाद उलल्‍्का लेह की रवा- 
दार बनावट स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगतो है । 


उन्हें अपनी ओर आकर्षित कर लेती है। परन्तु भीषण वेग के कारण 
हमारे वायुमंडल के घने भाग में पहुँचते ही उनमें इतनी गरमों पेदा 
हो जाती है कि वे या उनसे निकल्ली हुई गेस जल उठती हैं। गेस 
निकलने की बात का यों पता चल्ला है कि त्रिपाश्वयुक्त दूरदशंक 
( पृष्ठ २८७ ) से ताराओं का रश्मि-चित्र खींचते समय कभी 
कभी दूरदशेकों के सामने उल्काये' भी आ गई हैं ओर उनका भी 


उल्काये ७१८ 


रश्मि-चित्र खिंच गया है। इन रश्मि-चित्रों से पता चलता है कि 
उल्काओं में प्रज्बलित गेंस भी रहती है | 

उल्काओं की कुल जीवन-लोला साधारणत: एक ही दो सेकंड 
में समाप्त हो जाती है | इसी लिए इसके ऊपर की गरमी भीतर 





चित्र €६७--नक्षत्रों के बीच एक सम्पात-मूल का मार्ग । 


सम्पात-मूत्र उस विन्दु को कहते हैं जिससे उल्कायें आती हुई 
4५ हे | 

दिखलाई पड़ती हैं। बाज्ञ बाज़ सम्पात-मुल्ष का सा ठीक वह्दी 

हाने के कारण जिसमें पहले कोई केतु चलता था लाग समझते 


५ 


हैं कि उल्का-प्रत्तर क्सी क्रेतु के अवयब होंगे | 


बहुत दूर तक पहुँचने नहीं पाती | उल्का प्रस्तर क॑ पृथ्वो पर गिरने 
के समय तक इसकी ऊपरी सतह बहुत कुछ ठंढी हो जाती है; और 
घोड़ी देर में, भीतरी भागों के बफू से कहीं अधिक ठंढा रहने के 
कारण, बाहर भी बहुत ठंढा हो जाता है। यही कारण है कि जो 





चित्र ४&६८--डल्का-सरड़ी में डल्काय एक ही विन्दु से 
आती हुई जान पड़ती हैं । 


परन्तु वस्तुतः वे समानान्तर रेखाओं में चला करती हें | 


उल्काये ७२ १ 


उल्का-प्रस्तर दो चार सिनट पहले भट्टी की आँच से भी अधिक गर्म 
था वहां पीछे बफ से भी अधिक टंढा पाया जाता हैं। कभी कभी 
नम स्थानों पर गिरे उत्का-प्रस्तर बफ़ से ढक भी पाये गये हैं, क्योंकि 
उनके भीतरी भाग इतने ठंढे थे कि थोड़ी देर में उनके बाहर का 
पानी जम गया । 





. चित्र १६६--पुच्छुछ ताराओं का कल्पित मार्ग | 


अनुमान किया जाता हैं कि पे ताराओं के मार्ग में 
 असंख्य रोड़े बिखरे रहते हैं। यही हमें समय पाकर 
उलका के रूप में दिखल्ाई पड़ते हैं । 


उल्काश्रों के प्रकाश से उनके तैल का भी पता लगाया गया है। 

इससे मालूम हुआ है कि साधारणत: उल्का सरसें के समान छोटी 

होती होगी | अप्लि-पिंड और उल्का-प्रस्तर स्वभावतः बहुत बड़े होते 

होंगे । सबसे बड़ा उल्का-प्रस्तर जो अभो तक पाया गया है वह है 
9 
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जो इस समय अमेरिका के म्यूजियम ( 67047 '४धएश०पा। 
ती रैशांप्राता वीडाणए, २०क १०7) में है । यह प्रीनलेड 
(((/0९॥//7 7) से ज्ञाया गया था और तौल में लगभग १,००० 
मन है। इसका नाम प्रीनलेंड के निवासियों ने “आनाइटो?” 
रक्‍खा था जिसका अथ है “तम्बू”, क्‍योंकि इसकी शकत् 
वैसी है । 

पृथ्वी पर मिल्ले उल्का-प्रस्तरों के ऊपर एक पतली तह वानिश 
के समान पाई जाती है। यह ऊपरी भागों के पिघल जाने के कारण 
बन जाती है। उनमें चेचक के दाग की तरह, बहुत से गड़ढे भी बन जाते 
हैं (चित्र ५५८,प्० ७०७) । शीघ्र जलनेवांले भागों के पहले जल जाने 
के कारण ये गड़ढे बनते होंगे। अधिकांश उल्का-प्रस्तर रवादार पत्थर 
होते हैं। सो पीछे लगभग तीन में लोहा अधिक रहता है। तेज़ाब में 
छोड़ने के बाद इनकी रवादार बनावट स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगती है 
( चित्र ५६६ )। उत्का-प्रस्तरों में कोई नया मोतिक पदाथ नहीं 
पाया गया है। हाँ, उनके पत्थर सब ठीक ठीक उसी प्रकार के नहीं 
होते जेसे यहाँ के। रवा के रहने से पता चल्लटा है कि वे किसी 
समय में पिघले पत्थरों के ठढे होने से बने होंगे । 

उल्का-प्रस्तरों के गरम करने से जलनेवाली गेसें निकलतो हैं, 
जिससे पता चलता है कि मार्ग में ही उनमें से गेस निकलने का 
सिद्धान्त ठोक होगा। 

१३---उल्का-सरूपा त-मुल--हमने देखा है कि कभी कभी 
हज़ारों उल्क्रायें कड़ो की तरह एक साथ ही गिरती हैं। उस 
समय प्राय: सभी उल्कायें एक बिन्दु से आतो दिखलाई पड़ती हें, 
इस बिन्दु को सम्पात-मूल ((११७7/) कहते हैं । 

_ उल्का-भड़ी में तो सम्पात-मूल स्पष्ट ही दिखलाई पढ़ता हे, 

परन्तु साधारण उल्काओं के मार्गो' का नकृुशा बनाने से और उन 





ही किसी उढ्का-पात से पृथ्व् 


ऐसे 


कि 


ला 


खाक है 


तल 
यों क 


जञ ज्योतिषि 


का 


कभी नष्ठ 


पृत चित्र । बा 


सिम 
हि 


न 


भीषण उल्कानपात का एक्क का 


०0 ७७9 


पु 
€ 


बटकाय ७२३ 


मार्गों का पीछे-झूँह बढ़ाने से उनमें से कई एक एक ही विन्दु से 
आती ज्ञान पड़ती हैं । यही इन उल्काओं का सम्पात-सूल हैं । 
सम्पात-मूल अन्य ताराओों के हिसाब से स्थायी नहों रहते | 
वे भी पुच्छल ताराओं की भाँति लम्बे लम्बे दीघ-वृत्त में चलते पाये 
गये हैं । केवल यही नहीं । कुछ सम्पात-मूल ता ठीक उन्हीं कक्षाओं 
में चलते पाये गये हैं जिनमें किसी समय कोई कंतु चल्लता था; जो 





चित्र ४७०--किसी किसी सम्पात-सूल का माग प्रृथ्वी-कक्ता 
के काटता .है। 


हर 


क ख, सम्पात-मूल का मार्ग है । 


अब अध्श्य हों गया है । प्रसिद्ध बीला-केतु, जिसका वर्णन 
पिछले अध्याय में किया गया है, जेसा वहाँ बतजल्लाया गया था, सन्‌ 
१८५२ के बाद फिर नहीं देखा गया, परन्तु ठीक उसी कक्षा में एक 
सम्पात-मूल चलता पाया गया हे। इससे समझता जाता है कि 
उल्कायें बस्तुत: केतु से ही उत्पन्न होती होंगी। इस बात पर आगे 
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फिर विचार किया जायगा। उत्का-पथ वस्तुत: एक बिन्दु से नहीं 
आरम्भ होते होंगे। उत्कायें समानानन्‍तर रेखाओं में चल्नती होंगी 
और इसी लिए देखने में वे एक विन्दु से आती जान पड़ती होंगी 
( चित्र ५६८ ), जैसे रेल की पटरी पर खड़े होने से पटरियों के 
बीच की दूरी कम होती हुई जान पड़ती है--ऐसा मालूम होता है 
कि वे कुछ दूर पर जाकर सट गई होंगी; या जेसे घाट किनारे खड़े 
होकर सीढ़ियों का देखने से ये सीढ़ियाँ एक विन्दु से आती ज्ञान 
पड़ती हैं, यद्यपि वस्तुत: वे समानान्‍्तर रहती हैं। 
१४--उल्का-कड़ी की उत्पत्ति--पुराने या वर्तमान 
पुच्छल्ल ताराओं की कक्षा में, या उन्हीं के समान लम्बे दीघ-बृत्त में, 
सम्पात-मूल के चलने के ऋआरण ऐसा अनुमान किया जाता है कि 
पुच्छल्ल तारे स्वयं अनेक नन्‍हें नन्‍्हें से लेकर कई मन तक के 
टुकड़ों से बने रहते होंगे । जब वक उनमें से, सूथ के प्रभाव में आने 
पर, प्रकाश-मय गैस या गद निकल्लती है तब तक वे हमें पुच्छल- 
तारे के रूप में दिखलाई पड़ते हैं। पीछे, जब उनकी सब निकलतने- 
योग्य गेस और गदे निकज्न जाती है तब वे अदृश्य हो जाते 
हैं। आरम्भ से ही पुच्छल्न ताराओें के अवयव थोड़ा बहुत बिखरने 
लगते हैं श्लार कभी कभी वे टूट कर दो या तीन या अधिक भागों 
में भी बँट जाते हैं। इसका परिणाम यह होता है कि पुच्छल ताराओं 
का मार्ग असंख्य पत्थर के टुकड़ों से भर जाता है ( चित्र ५६< )। 
पहले ये टुकड़े कहीं अधिक कहीं कम रहते हैं. परन्‍्त समय पाकर 
पूरा माग टुकड़ों से एक रूप भर जाता है। हाँ, जहाँ पर पुच्छल 
तारा खयं रहता हे, चाहे यह हमको दिखलाई भी न दे, वहाँ 
स्वभावत: ये रोड़े अत्यन्त घने होते होंगे । द 
हमने देखा है कि पुच्छल ताराओं और सम्पात-मूत्नों का मार्ग 
अत्यन्त लम्बा दीघ-बृत्त होता है। कोई कोई मार्ग पृथ्वी-कक्षा को 


इह्कार्य ७०५४ 


के 


काटते हैं ( चित्र ५७० ) | 


पृथ्वी इस साग पर पहुँचत॑ 


जा 


सका परिणाम यह होता हैं कि जब 
४ तब इसकी इन रोडों से मुठभेड़ हो 
जाती है। ये प्रथ्वी पर आ गिरते हैं, या पृथ्वी अपनो आकपण- 
शक्ति से उनका खींच लेती है | गिरते समय ये पत्थर के टुकड़े जल 


ग्प कक 





न नोमी से 
 चअमनम्वत के वासामी हईं 


चित्र ६७१-- एक अजश्लि-पिए्ड-समह के ४ चित्र 5। 


उठते हैं और हमका अपनो डीलडोल के अज्ुसार छोटी उल्का, 
अप्नि-पिण्ड या उल्का-प्रस्तर के रूप में दिखल्ााई पड़ते हैं । 

. यदि यह सिद्धान्त ठीक है ते हमको प्रतिवर्ष लगभग एक 
नियत तिथि पर एक ही सम्पात मूल से उल्का-पात होता हुआ दिख- 
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पड़ना चाहिए, क्योंकि पृथ्वी प्रतिवर्ष एक ही तिथि पर उस स्थान 
पर पहुँचेगी | और उल्का-पात ठीक इसी प्रकार दिखलाई भी देते हैं; 
जेसे १४ नवम्बर का सिंह-राशि की दिशा से, १२ अगस्त को पर- 
सियस ( (6९7/5९05) राशि पुज से, इत्यादि | 

इस सिद्धान्त से य हबात भी समझ में आ जाती है कि उल्का- 
भड़ी प्रतिवष क्‍यों नहों दिखलाई पड़ती | बात यह है कि कोई 
कोई मार्गो' में सब रोड़े एक ही स्थान पर एकत्रित हैं। वे अभी 
बहुत बिखरे नहीं हैं | जब पृथ्वी और इन समूहों की मुठभेड़ हो 
जातो हैं, तब हमें उल्का-कड़ो दिखलाई पड़ती है । इसी सिद्धान्त 
के आधार पर, यह देख कर कि पहले प्रति ततीस या चौंतीस 
वर्ष पर उल्का-फड़ी लगा करती थी, एक अमरीका के 
ज्योतिषी ने यह भविष्यद्‌-वाणी की थी कि १८६६ में फिर उल्का- 
भड़ी होंगो, और सचमुच उस वष भड़ी लगी, जिसका वर्णन 
पहले दिया जा चुका है। सन १८०० के लगभग- फिर भड़ी 
लगनी चाहिए थी । ओर लगी भी; परन्तु बहुत हल्की । यद्यपि 
लाखों उल्कायें गिरी, तो भी यह पिछली उल्का-भड़ी के मुकाबले में 
कुछ नहीं थी | अनुमान किया जाता है कि इसका कारण यह है 
कि बृहस्पति के आकषण के कारण इनका मार्ग कुछ बदल गया । 

उल्कायें अकसर कभ्रुण्ड में चलती हैं। कई स्थानों में एक 
साथ ही बहुत से उत्का-प्रस्तरों क॑ मिलने से भी यह बात जानी गई 
है ओर कई बार ऐसे क्कुण्ड देखे भी गये हैं। चित्र ५७१ में १८६३ 
का एक अग्नि-पिंड-समूह दिखल्लाया गया है। अभी १७१३ में 
केनाडा से बरसुडा जाते हुए अत्यन्त सुन्दर पंद्रह बीस कुण्ड साथ 
ही देखे गये थे | प्रत्येक कुण्ड में तीस चालीस उद्कायें रही होंगी । 
अनुमान किया गया है कि वे देखते देखते ६,००० मील निकल गई' । 
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क्या हम ग्रहों तक जा सकते हैं १ 

२--यह-बाचा---इस प्रथ्वी के आदि निवासी, जब सभ्यता 
का विकाश नहीं हुआ घा, आश्चय करते रहे होंगे कि नदी के उस 
पार क्‍या है, क्योंकि उनके पास इसको पार करने की कोई युक्ति 
नहीं थी । बहुत समय नहों बीतने पाया होगा कि वे बेड़ा और पीछे 
नाव बना कर नदी के पार उतरने लगे होंगे! हज़ार दो हज्ञार व पहले 
समुद्र-तट के बासी आश्चये किया करते थे कि समुद्र उस पार क्या 
होता होगा | कुछ समय बाद वे जहाज बनाना सीख लिये, जिनमें 
वे आराम से ज्ञा सकते थे ओर देख सकते थे । इस प्रकार मनुष्य दूर 
दूर निकल गये और नये देशों में जा बसे | पिछले कुछ वर्षो' में 
उसने चिड़ियों के समान उड़ना भी सीख लिया हैं ओर मछल्तियों क॑ 
समान समुद्रतल्न तक डुब्बी मार सकता हे । 

आज मनुष्य अपने दूरदशकों से सौर-जगत्‌ के दूसरे सदस्यों 
का देखता है ओर आश्चये करता है कि वहाँ क्या रहता होगा | 
क्या वहाँ भी मनुष्य रहते होंगे ? क्‍या वह कभी वहाँ जा सकेगा 
और देख सकेगा ९ 

यदि वहाँ जाना सम्भव हो जाय तो निःसन्देह इन ग्रहों का 
देख आने में बड़ा सजा आयेगा। चन्द्रमा के वायुरहित होने के 
कारण वहाँ जाकर बसने की बात नहीं हो सकती, परन्तु उसकी 
बनावट का समीप से अच्छी तरह देखना शिक्षाप्रद होगा। और 
फिर, चन्द्रमा का वह भाग जो हम ए्थ्वी से नहीं देख सकते देखने 
योग्य होगा । हो सकता है, शुक्र में जा बसने के योग्य स्थान सिले | 
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फिर, मंगल के विषय में वैज्ञानिकों का वादाचुवाद कि वहाँ पर 
काई जीवित प्राणी हैं या नहीं सदा के लिए तथ हो जायगा | 
२--हमारा झभिशय्याय--इस अध्याय में हमारा यह अभि- 
प्राय नहीं है कि हम आपको प्रसिद्ध जूल्स वन या वेट्स के उपन्यासों 
के समान किसी कल्पित यात्रा का वर्णन सुनायें ओर आपको ग्रहों 
की सैर करायें | यह काये तो वन और वेट्स ऐसे उपन्यासकारों 
का है | हमारा अभिप्राय यह है कि आपको प्रोफेसर गॉडड 
(५०१४४/१) के बाण की बात बतल्ायें, क्योंकि कुछ वैज्ञानिकों का 
मत है कि समय बीतने पर हम वस्तुत: इससे मंगल तक जा सकेंगे | 
समाचार-पत्रों में छपा था कि एक श्रह से दूसरे पर जाना उस 
समय तक स्थगित रहेगा जब तक परमाणुओं की शक्ति को अपने 
कार्य में जेतने की रीति हमका ज्ञात न हो जाय; प्रोफुंसर गॉडड्ड का 
कहना है कि यह कथन ते ३० व पोछे के उन वैज्ञानिकों 
कासा है जो कहते थे कि वायुयान तब तक काम में नहीं लाया जा 
सकता जब तक हमको पृथ्वी की आकषण-शरक्ति के मिटाने का 
उपाय न मालूम हो जाय | हाँ, यह अवश्य सत्य है कि यदि हम 
परमाणुओं की शक्ति का उपयोग कर सर्क तो अन्तर-ग्रहीय बाणों 
का चलाने के लिए वह अत्यन्त सुविधाजनक उपाय होगी। ते 
भी, परमाणुओं की शक्ति इस कार्य के लिए आवश्यक नहीं है, 
क्योंकि इस समय भी जो शक्तियाँ हमारे हाथ में हैं उन्हीं से 
अन्तर-ग्रहीय यात्रायें सफल हा सकती हैं। उदाहरणाथे, यदि 
अधिक शक्तिवाले किसी चालक का, जेसे हाइड्रोनन और 
ऑक्सीजन का, प्रयोग किया जाय और उसको इस प्रकार जलाया 
जाय कि इसकी पूरी शक्ति काम में आये तो अभी ही अन्‍्तर-ग्रहीय 
यात्रा सम्भव है श्रार इसके लिए ऐसे यान की आवश्यकटा न 
पड़ेगी जे! अत्यन्त दीघे-काय हो या जो हमारे वश में पूरोतया 
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न रहे | हाँ, यदि ऐसे यान में कम शक्तिवाले चालक का प्रयोग 
किया जाय, जेसे पत्थर का कोयला, या मिट्टी का तेल श्रार यदि हम 
चालक की पूरी शक्ति का उपयोग न कर सकें, तो यान अवश्य ही 
इतना बड़ा हा जायगा कि इसकी कास में ज्ञाना असम्भव होगा | 
कुल कठिनाई इस समय ऐसे 
यंत्र के छाटे छोटे ब्यारों को 
पूणो तया दोाषरहित करने में 
है; और इस समय प्रोफेसर 
गाँडड और कुछ अन्य वैज्ञा- 
निक इसी में लगे हैं । 

सायन्टिफिक अमेरिकन के 
एक लेखक ने गॉडड के बाण 
(/0८६९॥) से मंगल्ल तक पहुँ- 
चने को रीति बतलाई है। 
उसी लेख के आधार पर यह 
अध्याय लिखा गया है | 

३--गॉडड-बाण-- 

जेसा हम पहले देख चुके 
हैं दे! थहों के बीच का 
आकाश बिलकुल शून्य है। उसमें किसी प्रकार का पदाथे 
नहीं है जो चलती हुई वस्तुओं की गति में रुकावट पेदा कर 
सके । परन्तु साथ ही, किसी पदाथे के न रहने से न वायुयान के 
पंखे (प्रोपेश्र 070०07९।९) वहाँ किसी प्रकार की सहायता 
पहुँचा सकते हैं ओर न मोटर या रेल्ञ के पहिये, क्योंकि वायुयान 
के पंखे के लिए हवा चाहिए, जिसको काटने से वायुयान में उड़ने 
की शक्ति आती है, और मोटर के पहिये के लिए सड़क चाहिए 
छ, 92 





[ सायंटीफ़रिक अमारिकन से 
चित्र ४७२--प्रोफ़ेसर गॉडडे और 
उनका एक छोटा सा बाण। 
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जिस पर ही घूमने से मोटर में आगे बढ़ने की शक्ति आती है। 
सड़क और वायु के अभाव में केवल एक ही रीति है जिससे हम 
मंगल तक पहुँच सकते हैं ओर वह यह कि पृथ्वी से ताप के गोले के 
समान कोई चीज़ इतनो जोर से छोड़ी जाय कि वह पृथ्वी के आक- 
पंण के पार निकल जाय | फिर इसकी दिशा को किसी प्रकार इस 
तरह बदलना पड़ेगा कि हम मंगल्ल तक पहुँच सकें | वहाँ पहुँचने पर 
किसी प्रकार इसके वेग का इतना घटाना पड़ेगा कि मंगल से जा 
लड़ने के बदले हमारा यान (या गोला) मंगत्त के उपग्रह की तरह 
उसकी प्रदक्षिणा करने लगे | इस प्रकार मंगल के पास साल छ: महीने 
रहने के बाद इसके वेग का फिर किसी तरह बढ़ाना पडेगा, जिससे 
यह मंगल के आकषण-पाश से मुक्त हो ज्ञाय और प्रथ्वी तक 
लौट आये। 

इस प्रकार गोले का ऐसा होना चाहिए कि इसकी गति शून्य 
में भी घटाई बढ़ाई जा सके | आरम्भ में इसके वेग को गति ७ मील 
प्रतिसेकंड तक हो जानी चाहिए, क्योंकि इससे कम वेग से छोड़ा 
गया गोला पृथ्वी के आकर्षण के बाहर न जा सकेगा। 

वैज्ञानिकों को अभी केवल एक हो रीति मालूम है जिससे ऊपर 
की आवश्यकताओं को पूत्ति की जा सकती है। वह अमरीका फे 
प्रोफेसर गॉडड का शीघ्रगामी बाण है। बड़े से बड़े तोपों से दोगे 
गये गोल्ले में केक्‍ल्ल लगभग $ मील प्रतिसेकंड का ही वेग उत्पन्न 
होता है। 

गॉडडे-बाण की अब इतनी उन्नति हो गई है कि सफलता प्राप्ति की 
पूरी आशा है। छोटे छोटे बाण बना कर यह देख लिया गया है कि 
सिद्धान्त बिलकुल ठीक है; यदि ऐसे बाण केवल काफी बड़े बनाये 
जासकें तो हम प्रथ्वी के बाहर निकल जाये | यह भी प्रत्यक्ष है कि बड़े 
बाणों के बनाने में कठिनाइयाँ अवश्य पड़ेंगी, परन्तु वे ऐसी न होंगी 
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कि उनको दूर न किया जञा सके । वे कठिनाइयाँ उसी प्रकार की हैं जो 
बड़े बड़े समुद्रगाप्ती जहाज़ों के बनाने में पड़ती हैं। इस प्रकार की 
कठिनाइयों का सामना करना ही पड़ेगा जिसमें इंजिनियर कु के कुल 
ज्ञान का लगा देना पड़े, क्योंकि अनन्त दूरी तक पहुँचनेवाली मशीन 
का बहुत बड़ा बनाना पड़ेगा, परन्तु किसी प्रकार भी हमारा अभिप्राय 
असम्भव नहीं जान पड़ता । 

४--बाणों के चलने का सिद्धान्त--यद्यपि यह बात पहले 
आश्चर्यजनक जान पड़ती है, परन्तु सच्ची बात यही है कि गॉडड- 
बाण---और सच पूछिए तो किसी भी मेल का बाण--शुन्य में भी 
उसी सुगमता से काम कर सकता हे जिस प्रकार हवा में । वस्तुत:, 
शून्य में यह कुछ अच्छा हो काम करेगा | इसलिए वायुमंडल में हो 
७ मील्न प्रतिसेकंड के वेग की आवश्यकता न पड़ेगो । और वायु- 
मंडल का पार कर लेने पर वेग सुगमता से घटाया-बढ़ाया जा 
सकंगा। 

शून्य में बाण के चलने की बात प्रयोगों-द्वारा प्रमाशित कर दो 
गई है और बाण के सिद्धान्त को समझ लेने पर समझ में भी आ 
. जाती है। इसका धछिद्धान्त वहीं हे जिसे न्‍्यूटन का तीसरा गति- 
नियम कहते हैं:---प्रत्येक क्रिया के लिए उतनी ही बड़ी, परन्तु 
प्रत्कूल दिशा में, एक प्रतिक्रिया भी होती है। जेसे, यदि आप 
किसी नाव पर खड़े हों, जो बंधी न हो परन्तु स्थिर हो, ओर यदि 
आप किनारे की ओर बढ़े ते नाव पीछे चलने ल्गेगी। इसमें वायु से 
कुछ प्रयोजन नहीं | जब आपकी आगे बढ़ना रहता हे तब पृथ्त्री 
का ( और यहाँ पर नाव का ) आप पीछे ठेलते हैं। इस प्रकार 
आप आगे बढ़ते हैं। परन्तु ठीक उसी कारण से नाव पीछे जातो है। 

किर, जब किसी बन्दूक से गोली छोड़ी जाती है तब बारूद के 
जलने से जो शक्ति पैदा हांतो है वह गोली को आगे ढकेलती है, 
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परन्तु यह शक्ति बन्दूक पर भो काम करती है, इसी से तो बन्‍्दूक 
पीछे हटता है ओर बन्दूकवाले का धक्ता लगता है। बाण में गोली 
नहीं रहती, परन्तु गैस नीचे की ओर बड़े वेग से निकलती है और 
बाण पर पीछे मुँह ज्ञगा धक्का इसको ऊपर प्रेरित करता है । इसलिए 
बाण का वेग बढ़ने लगता है और वेग किस हिसाब से बढ़ता है, यह 
बारूद को न्यूनाधिक मात्रा में जलाने से अपने वश में रक्‍्खा जा 
सकता हे। द 
गॉडड-बाण साधारण बाणों से उसी प्रकार अच्छा है जैसे 
देहाती पनचकी से १,००० अश्व-बलवाला टरबिन-इन्जन (६५१४४॥०)। 
यह भी साधारण बाणों के ही सिद्धान्त पर काम करवा हे, 
परन्तु महत्तम शक्ति प्राप्त करसे और कम बारूद खर्च करने पर 
पूरा ध्यान देकर इसका निर्माण किया गया है। कुछ नये बाणों में 
तरल पदाथथ, जेसे पेट्रोल या शुद्ध शराब जलाया जाता है, परन्तु 
वस्तृतः क्या जलाया जाता है इसको आविष्कारकों ने अभी गुप्त 
रक्खा है। पहले के बाणों में बारूद ही जल्ञाई जाती थी । 
इन बाणों में बारूद को फोल्ाद के डिब्बों में जलाया जाता है। 
डिब्बे बहुत हलके होते हैं, परन्तु ये इतने मज़बूत होते हैं कि बारूद 
के जलने पर वे फट नहों जाते। जलने से उत्पन्न हुई गेसों का 
नीचे लगी विशेष आकार की टोंदी (7052०) से निकलने दिया जाता 
है। यह टोंटो टरबिन-इंजनों की टोंटी की तरह होठी है ओर इस 
आकार की बनाई जादीं है कि इसमें होकर गेसों के निकलने से 
बाण में महत्तम वेग उत्पन्न हो | आधुनिक बाणों में इस टोंटी से गैस 
१२,००० फुट प्रतिसेकंड के वंग से निकल्ञती है । 
यदि चलती हुई वस्तुओं की गति में हमारे वायुमंडल के कारण 
रुकावट न पड़ती और पृथ्वी के आकषण के कारण वस्तएं पृथ्वी की 
ओर न खिंच आती, तो थोड़ी सी बारूद से ही बाण अनन्त दूर 
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निकल जाता | रकावट और आकपगण के कारण बारूद को लगातार 
जलाना पड़ेंगा, परन्तु प्रथव सेर बारूद की अपेजन्ना द्विटोय सेर 
बारूद से अधिक वेंग उत्पन्न होगा, क्योंकि एक तो बोझ 
कुछ कम हां जाने के 
कारण अधिक वेग 
पैदा भो होगा, दूसरे 
ऊपरी वायुमंडल् के कम 
घना होने से ओर वहाँ पर 
आकपण कुछ कम होने से 
रुकावट कम रहेगी। हक, कै. 4 
इसलिए बराबर बारूद के |. ट 4 7 777 
जल्ाये जाने से उत्तरोत्तर ॥# हक 0 
वेग बढ़ता ही जायगा, और 
७ मोल प्रतिसेकंड से 
अधिक वेग हो जाने पर 
बारूद का जल्ाते रहने की 
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सर चित्र ५७३ -मंगल तक जाने के लिए 
आवश्यकता न पड़ेगी । बाण का सिर । 


१--कितनी बाढद इसमें बेठकर दो व्यक्ति मंगल तक जा 
चाहिए---ज्षेकिन जब सकेगे। प्रथ्वी मं बने गहरे छेद से इसको 


हि पहले छोड़ना पड़ेगा। पीछे अपनी ही 
बाण के अन्तिम कर का शक्ति से यह मंगल तक जा सकेगा । 
अधिक बढ़ाने की चेष्टा 


की जाती है तब बारूद की मात्रा बहुत शीघ्र बढ़ जाती है। यदि 
अन्तिम वेग ३३ मील प्रतिसेकंड हो तो छूछे बाण के प्रतिसेर के 
लिए २० सेर बारूद लगेगी। यदि अन्तिम वेग इसका दुगुना-- 
अर्थात्‌ ७ मील प्रतिसेकंड--हो तो बारूद बीस की दुगुनी नहीं 
२० गुनी अर्थात्‌ कुल ४७०० सेर क्गेगो। और इतनी बारूद 
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च्, 


बाण को केवल पृथ्वी से भगाने के लिए काफ़ो होगी, ज्ञौटने की 
बात दूर रही । 

इसी लिए इन दूरगामी बाणों को कई दुकड़ों में बनाया जाता 
है, जिसमें वे डिब्बे जिनकी बारूद जल गई हो, तुरन्त गिरा दिये 
जाय, और केवल वे ही डिब्बे साथ में रहें जिनमें बारूद भरी हो। 
इस उपाय से वेग अधिक शीघ्र बढ़ता है। इसी ख्याल से दोहरा 
बाण बनाया जा सकता है, जिसमें जब काफ़ी बारूद ख़च हो जाय 
तब बाण के बाहरी ढाँचे का छोड़ दिया जाय और भीतरो 
छोटे बाण को ही रक्‍खा जाय । 

६-टेढी बात--इतने बड़े बाण के बनाने में जो पृथ्वी 
के आकषण को छोड़ कर दूर निकल जाय और उसमें मनुष्य भी बैठ 
सके , इन्जिनिय डर की अनेक कठिनाइयाँ पड़ंगी । ये ही कठिनाइयाँ 
अन्य बड़ी इमारतों के बनाने में भी पड़ती हैं | जेसे, छोटे से नाले 
पर पटरा रखने ही से पुल बंध जाता है और छोटी सी नदी पर पुल 
बाँधना भी कोई बड़ी बात नहीं है, परन्तु कलकत्ते के पास हुगली पर 
पका पुल्ल बाँधना टेढ़ी खोर हे। 

कुछ उदाहरणों से यह कठिनाई स्पष्ट समकाई जा सकती है। 
इंट के दे चार फूट ऊँचे खम्भे पर, इसके बेंड़े नाप के हिसाब से 
प्रति बग इंच पर ४० मन का बोभका लाद दिया ज्ञा सकवा है श्रौर 
खम्भा चूर न होगा । परन्तु यदि एक मील ऊँचा खम्भा बनाना हो 
तो अपने बेड़े क्षेत्रफल के प्रत्येक वग इंच पीछे इसका हो तोल 
५० सन से अधिक हो जायगा और इसलिए साधारण खम्भा 
बनाने से वह अपने ही भार से चूर हो जायगा। इसलिए इसको, 
पहाड़ की तरह, नीचे चोड़ा बनाना पड़ेगा। इसी प्रकार इस्पात का 
तार पाँच मील छम्बा होने पर अपने ही बोक को न संभाल 
सकेगा; और जेसे जेंसे हम इन सीमाओं के निकट पहुँचते हैं तैसे 
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तैसे इन सबमें अपने ताल के हिसाब से बोक संभालने को शक्ति 
कम होती जाती है और इसलिए इनसे ज्ञाभदायक काम निकालने 
में अधिकाधिक चातुये की आवश्यकता पड़ती है । 

यदि बाण के वेग का अति शीघ्र बढ़ाना हो तो कुल बाकक 
बहुत बढ़ जाता है, परन्तु इन सब बातों की गणना की जा सकती 





चित्र ४७४--पृथ्वी से मंगल तक जाने के लिए 
लगभग सात महीने लगगे | 


यात्रा आरम्भ के समय प्रथ्वी की स्थिति ओर यात्रा 

समाप्ति के समय मंगल की स्थिति दिखलाई गईं हे । 

आना-जाना और सेर-सपाटा कुल दो वष के भीतर 
ही हो जायगा। 


है और ठीक उस वेग का उपयोग किया जा सकता है जिसमें 
महत्तम सुविधा हो। आधुनिक बाणों में वेग का घटाना-बढ़ाना 
पूर्णतया अपने वश में रहता है। इसके छोटे-छोटे डिब्बों में भरी हुई 
बारूद घड़ी-युक्त मशीन से जलाई जाती है और इच्छानुसार कम 
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या अधिक शीघ्रता से यह काये किया जा सकता है। साधारण 
और छोटे बाणों में भी इस गति को वश में रखने का कुछ उपाय 
रखना पड़ता है, जेसे, बारूद के कणों का छोटा. या बड़ा रखना। 
बारूद जितनी हो बारीक होगो, उतनो हो जल्द जल्लेगी। परन्तु 
असली यात्रा में वेग को बढ़ाने की गति ठोक उतनी ही रखनी 
पड़ेगी जितनी यात्रीगण बरदाश्त कर सकें। इस बात की जाँच 
पहले ही से उनका अति वेग से चकर खाते हुए यंत्र में बिठल्ला 
कर, कर लेनो पड़ेगो। मनुष्यों को अति वेग से कोई कष्ट नहीं 
होता, वेग के एकाएक बढ़ने से होता है। जेसे, अच्छी मोटर को 
अच्छी सड़क पर खूब तेज़ दोड़ाने में कुछ कष्ट नहीं होता, परन्तु 
यदि किसी ऐसी सवारी पर बैठा जाय जिसमें बराबर भटके लगते 
रहें ते बहुत कष्ट होता है। 

9--मंगल याचा---मंगल तक पहुँचाने योग्य बाण का 
एक चित्र यहाँ दिया जाता है (चित्र ५७३)। ऐसा बाण कहीं बना 
नहीं हे; बन भी नहीं रहा है | परन्तु आशा की जाती है कि ऐसे 
बाण से मंगल तक पहुँचने में सफलता प्राप्त हो सकती है। इससे 
यह भी पता चलता है कि बड़े बाणों के बनाने में कान-कान सी 
कठिनाइयाँ पड़गी | बाण का केवल्ल सिर ही इस चित्र में दिखलाया 
गया है| इसके चारखाने वे डिब्बे है जिनमें बारूद भरी है। ऐसे 
कई हज़ार डिब्बे रहेंगे । प्रत्येक में टोंटी लगी रहेगी और प्रबन्ध 
रहेगा कि डिब्बों की बारूद का जलना नीचे से आरम्भ हो । जेसे जेसे 
बारूद जलती जायगी, तैसे तैसे ये डिब्बे गिरते जायंगे। वेग को 
घटाने के लिए बारूद के छोटे छोटे डिब्बे भी रहेंगे। इनका विपरीत 
दिशा से जल्ला कर मंगत्न के पास पहुँचने पर बाण का वेग कम 
किया जा सकेगा; और फिर लौट कर पृथ्वी के पास आ जाने पर 
भी इनकी आवश्यकता पड़ेगी। बहुत छोटे छोटे डिब्बों का जल्ला 
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कर बाण की दिशा ठोक की जा सकेगी । बीच में एक स्थान पर 
एक अत्यन्त वेग से घूमता हुआ चक्का (जिसका ज्ञायरस्कोप, 
257०5९००|०८, ऊँहते हैं) रकक्‍खा जायगा | इसके रहने से बाण सीधा 
चल सकंगा। बारूद की इच्छानुसार बिजली-ड्वरारा जलाने के सब 
खटके एक सुगम स्थान में लगे रहेंगे | यात्रियों के रहने की कोठरियाँ 
बाण के चारों ओर रहेंगी ओर जब बाण उड़ता रहेगा उस समय 
बाण के भीतरी भाग के चारों ओर ये नाचती रहेंगी | बात यह हे 
कि पृथ्वी से दूर निकल जाने पर उसकी आकपण-शक्ति वहाँ रह न 
जायगी और इसलिए यदि कोठरियाँ नावती न रहें तो उनमें मनुष्यों 
का रहना कठिन हो जायगा। काठरी के नाचते रहने से सब वस्तुएं 
छठक कर बाण की बाहरी दीवालों की आर गिरंगी। इसल्लिए ये 
दीवाल ही फूृश का काम देंगी, और वहाँ मनुष्य बाण की धुरी को 
ओर सर करके खड़े हो सकेंगे । यदि ऐसा प्रबन्ध न रक्खा जाय ते 
पृथ्वी से दूर निकल जाने पर और बाण के वेग के समरूप 
हो जाने पर वहाँ आकपण की तरह कोई भी शक्ति न रहेगी। 
इसलिए यात्रियों का शायद वैसा ही जान पड़ेगा जेसे ऊपर नीचे 
भूलते हुए चरखे में नीचे गिरते समय मालूम होता है, और 
बराबर मचली आवेंगी। इसके अतिरिक्त, जल्न या कोई भी वस्तु 
के “गिर” पड़ने पर व गिरेंगो नहीं; जहाँ की तहाँ उड़ती सी 
रह जायेंगी | 

पृथ्वी १€ मील प्रतिसेकंड के वेग से चल्न रही है। इसके 
आकषण से निकल कर यदि प्रृथ्वी की अपेक्ता अपना वेग दो मील 
प्रतिसिकेह अधिक कर जक्लिया जायगा तो बाण की कक्षा अधिक 
दीघ-बृत्ताकार हो जायगी ओर हम इस प्रकार मंगल की कत्षा तक 
क्रीब सात महीने में पहुँच जायंगे (चित्र ५७४) पृथ्वी पर से यात्रा 
ठीक समय आरम्भ की जायगी कि मंगल्न-कक्षा में पहुँचने पर 
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मंगल वहाँ रहे | तब वेग का इतना कम कर दिया जायगा कि बाण 
संगल का उपग्रह हो जाय | लगभग साल भर वहाँ रहने पर, मंगल 
ओर पृथ्वी की स्थितियों के फिर अनुकूल हो जाने पर, वहाँ से 
अपने वेग को बढ़ा कर यहाँ लोंट आयेंगे | 

इस प्रकार के बड़ बाण का, जा सात मील प्रतिसेकंड के वेग 
से पृथ्वी की ओर आयेगा, एथ्वी पर धीरे से उतारना कठिन होगा । 
इसलिए वायु-मंडल में आने पर, बाण के सब यात्री एक हवाई 
जहाज़ में चढ़ जायेंगे और बाण को छोड़ देंगे। वह हवाई 
जहाज़ चित्र के दाहिनी ओर दिखलाया गया है । इसमें 
इंजन की आवश्यकता नहीं पड़ेगी, क्योंकि इससे केवल एथ्बी 
पर उतरना ही रहेगा। सुभीते के ख्याज्ञ से इसके पंख मुड़े रकक्‍खे 
रहेंगे । बाण में से इसका निकालने के लिए विशेष दरवाजा 
बना रहेगा | द 

८-अधिक व्यंय--इस प्रकार का बाण बड़े से बड़े जहाजों 
के तौल् का होगा, परन्तु शायद इसका बनाना जहाज बनाने से 
सुगम होगा, क्योंकि यह उतना विस्तृत न होगा। परन्तु इसमें दे। 
तीन ही यात्रियों के लिए स्थान रहेगा, क्योंकि उनके लिए साजन, 
जल और साँस लेने के लिए ओषजन भी, दे वष से अधिक समय 
के पूरी यात्रा के लिए ले जाना पड़ेगा । 

व्यय बहुत ज्लगने के कारण ओर इससे मुनाफा होने की 
सम्भावना न होने के कारण, शायद हात् में ऐसे बाणों का बनना 
सम्भव नहीं है। 

हाँ, छोटे छोटे गॉडड-बाश बहुत से बन रहे हैं औ्रौर उनका 
प्रयोग वायुमंडज्ञ के उन ऊपरी भागों की ज्ञाँच के लिए किया जा रहा 
है, जहाँ गुब्बारे भी नहीं पहुँच सकते। इन बाणों का प्रयोग करके, 
वायुमंडल के बाहर से ज्यातिष-सम्बन्धी फोटोग्राफ खींचने का भी 


तक जा सकते हैं ? ७३< 





क्या हम ग्रहाँ 





विचार किया गया हैं। इन बाणों का युद्ध के काये के लिए प्रयाग होना 


भी सम्भव जान पड़ता है। गत यूरोपीय महासमर के समय इस 





कर ऋन्‍ता5०/॥%%५०३,. 





पापुलर सायंस से 
चित्र <७४--सिनेमा में ग्रह-यात्रा । 


जो ज्योतिषी नहीं है उनको भी ग्रह-यात्रा रोचक जान पड़ता है। अभी 

हाल में जरमनी से एक फिल्म निकला है। इसका नायक एक नये 

यान का आविध्कारक है जो नाचते हुए चक्रों ले चलता हैं ओर जिस पर 

पृथ्वी के आकषण का असर नहीं पड़ता । ऊपर के चित्र में इस वायु का 

ऊपर उछालनेवाला यंत्र दिखलाया गया है। नीचे के चित्र में यह दिख- 

लाया गया है कि श्राकपंण के अभाव में यात्री छुत पर भी चल सकते हैं 
ग्रवश्य ही, यह सब कुछ कारी कल्पना हैं 


प्रश्न की जाँच की जा रही थी, परन्तु शान्ति हो जाने पर यह 
काम बन्द कर दिया गया। उस समय प्रमाणित हो गया था कि 
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बड़े बड़े तोपों से छूटे गोले की अपेक्षा बाणों से किसी प्रकार कम 
सब्चा निशाना नहीं बेठता। साथ ही, गोलों की अपेक्षा इनको 
बहुत ही बड़ा बना सकने की सम्भावना है। शायद ऐसे बाण भी 
बन सकेंगे जो रूस से अमरीका पर दागे जा सकेंगे | 
देखना चाहिए उस समय युद्ध की रीतियों में क्‍या क्‍या 
परिवत॑न होता है । 


परिशिष्ट 


(पृष्ठ ३४७ के सम्बन्ध सें) 


जा ऋर, 


अभी (अक्टूबर, १८३१) तक एरॉस क॑ बेधों से सूय की दूरी 
की गणना समाप्त नहीं हों सकी है; अब भी कुछ महोनों को 


देर है । क्‍ क्‍ 


पृष्ठ ३०७ के सम्बन्ध में) 
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चित्र ३१३ अ--महाशज तसख्तसिंह जी बेधशाला, पुना, 
की अ्रहरण-पार्टी ( दूसरा दृश्य )। 


जिडर, जनवरी $८४८। 


शुब्द-काष 


सुभीते के ज्षिए इस पुस्तक में उपयोग किये गये वेज्ञानिक शब्दों का 
काष यहाँ दिया जाता है। शोक है कि काशी-नागरी-प्रचारिणी सभा 
की संशोधित वेज्ञानिक शब्दावल्ली उस समय प्रकाशत नहीं हुईं थी जब 
पुस्तक लिखी गई थी । इसलिए कई शब्द इस पुस्तक में उक्त शब्दावल्ली से 
भिन्न हैं, जिनमें से कुछ, मेरी राय में, शब्दावली के शब्दों से अच्छे हैं। 
कदाचित्‌, शब्दावद्यी के दूसरे संस्करण में वे रख लिये जायगे। इधर, यदि 
इस पुस्तक का कभी दूसरा संस्करण निकलेगा तो अवश्य ही शब्दावली में 
दिये शब्दों का ही यथासम्भव उपयोग किया जाथगा। इस कोष में 
जहाँ किसी अ्रंगरेज्जी शब्द का रूपान्तर शब्दावली में भिन्न है वहाँ उसे 
भी कोष्ठों के भीतर रख कर दिखला दिया गया है; जैसे, आता लात 
पराकासनी, [ नील्ष-लेहितोात्तर | । 


यु 
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